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Introduction

Introduction

Le groupe «lait et produits laitiers» sont représentés une place parmi les produits
alimentaires importants en Algérie, grace a leur propriétés physico-chimiques et richesse en
nutriments (glucides, lipides, vitamines et sel minéraux) et aussi grace a leur propriétés
organoleptiques et leur colt accessible (Siliat, 2008). Le lait est la matiere premiere de la
fabrication des différents dérivés laitiers. Donc, il doit étre de bonne qualité et provenir a partir

un animal en bon état sanitaire (JORA, 1993).

Le lait et produits laitiers subissent a un traitement thermique pour une meilleure
conservation traditionnelles. Ces méthodes sont transmises de génération a I’autre, aussi pour

augmenter la durabilité, la valeur nutritionnelle et la commercialisation (Claps et al. 2011).

Pour les produits laitiers fermentés les plus consommés, on trouve le ’ben, qu’il est
fabriqueé a partir du lait de vache ou de chevre (Boujemaa et al. 2013). La transformation du lait
en I’ben est effectué par la fermentation spontanée qui permet la coagulation du lait en Rayeb ou
lait caillé suivie d’un barattage soit a I’aide d’un « Chekoua» ou a I’aide d’un mixeur
(Benkerroum et al. 2004), la préparation du I’ben comporte é¢galement une adjonction d'eau, plus
ou moins importante, au moment du barattage. Cette fermentation du lait est responsable a la
modification de sa qualité organoleptique en raison de son golt légérement acide di a la

dégradation du lactose en acide lactique par les ferments lactiques (Ahmed et al. 2010).

Malgré tous ses avantages qui incitent a sa consommation, il est considéré comme un
milieu favorable pour la croissance et développement des microorganismes pathogénes (FAMT,
CF, CT, S. Aureus et levures et moisissures). Ce qui constitue une menace pour la santé de
consommateur (Cohen et Barkia 2011). Si ces germes pénetrent dans un aliment, ils peuvent
provoguer des toxi-infections en raison de ses toxines (des diarrhées, vomissements, gastro-
entérites... etc.) (Ahmed et al. 2010).

Cette étude a pour objectif de la détermination de la qualité microbiologique et quelques
propriétés physico-chimiques de I’ben traditionnel et commercialisé de détail dans la ville de Ksar

El Hiranne.
Notre travail sera présenté comme suite :

- La premiere partie représente la synthése bibliographique concernant le theme abordé

13
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- La deuxieme partie représente tous les méthodes et matériels utilisés au cours de I’étude.
- La troisieme partie représente les résultats, discussion et I’interprétation des résultats obtenus.

- En fin, on conclut par une conclusion comportant les résultats essentiels, les recommandations
et les perspectives.

14
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Partie I. Synthese bibliographique

1. Généralités sur le lait

1. Définitions du lait

En 1999, le Codex Alimentarius (Codex Stan 206-1999) défini le lait comme : «le
lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de traite obtenue a partir d’une ou de
plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire, destiné a la consommation comme lait

liquide ou a un traitement ultérieur ».

Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légérement sucrée, constituant un
aliment complet et equilibré, sécrété par les glandes mammaires de femme et par celles des

mammiferes femelles pour la nutrition des jeunes nourrissants (Ainouche et Bouslah, 2016).

Traditionnellement, le lait de vache a été considéré comme un aliment de base dans
de nombreux régimes alimentaires. C‘est un aliment sain puisque sa consommation est associé
a une alimentation de qualite, riche en une grande variété de nutriments essentiels : des
minéraux, des vitamines et des proteines faciles a digérer. Il est par conséquent essentiel a

I'ensemble des fonctions du corps (Steijns, 2008).

2. La composition du lait

Le lait est un liquide constitué principalement d'eau, de protéines (caséine et albumine),
de matiere grasse (lipides), de sucre (glucides) et de minéraux. Sa couleur blanche et opaque
est due a la réfraction de la lumiére par les particules de protéines regroupées sous forme de
sphéres ou (micelles). Mais contrairement au lait de vache, méme s’il est de composition trés
voisine, le lait de chévre a une couleur blanche trés caractéristique en raison de I'absence de

pigments caroténoides (Magali, 2012).

Le lait contient également des anticorps, des hormones et peut parfois contenir des

résidus d’antibiotiques (Vilain, 2010).

Tableau 1 : Composition générale du lait de vache (Alais et al. 2008).

composant Variation limite(%b) g/l Valeurs moyenne(%o)
L’eau 85,5-89,5 902 87,5
Lipides 2,4-5,5 39 3,7
Protéines 2,9-5 33 3,2
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glucides 3,6-5,5 49 4,6

minéraux 0,7-0,9 9 0,8

3. Les facteurs influencant la composition générale du lait
Les principaux facteurs de variation de la production et de la composition chimique du
lait sont soit liés & I’animal (facteurs génétiques, stades physiologiques, 1’état sanitaire...) soit

liés au milieu dans lequel ’animal vit (alimentation, hygi¢ne, traite...) (Bonyi et al. 2005).

3.1. Facteurs original liés a ’animal
Il'y a plusieurs facteurs qui ont un effet sur les compositions du lait, ces facteurs sont

liés a ’animal, a son environnement et aux conditions d’¢levage (Magali, 2012).

3.1.1. Variabilite genetique entre les individus

Il existe certes des différences de composition entre les especes et les races, mais les
études comparatives ne sont pas aisées a mener car les différences obtenues lors du contréle
laitier sont une combinaison de différences génétiques et de conditions d'élevage (Delarbre,
1994).

En general, la plupart des races laitieres sont faibles en matiéres grasses et en protéines,
mais la sélection des races est basée sur un équilibre économique global. C'est pourquoi les
éleveurs ont tendance a privilégier les variétés qui produisent du lait a haute teneur en

composants. Il existe donc une forte variabilité génétique inter-raciére (Andelot, 1983).

3.1.1.1. Stade de lactation

La richesse du lait étant inversement proportionnelle a la quantité produite (Magali,
2012). Il y a un impact direct et inversement de la quantité de lait produite avec le taux de la
matiére grasse et protéique. La lactation est, a son niveau le plus bas au deuxiéme mois de
période de 15 a 140 jours, et élevées pendant la premiere et la derniére période de lactation
(Charron, 1986).

3.1.1.2. Age et numéro de lactation
La quantité de lait augmente généralement du ler vélage au 5éme, puis diminue

sensiblement et assez vite a partir du 7éme vélage (Cauty et Perreau, 2009).

Le vieillissement des vaches provoque un appauvrissement de leur lait, ainsi la richesse
du lait en matiére seche tend a diminuer. Ces variations de la composition sont attribuées a la

dégradation de 1’état sanitaire de la mamelle (Mathieu, 1998).
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3.2. Facteurs liés aux conditions d’élevage

> L’alimentation

L’alimentation est le facteur le plus intéressant dans la variation de la com-
position du lait, car elle est influence a court terme sa propriétés en matiere grasse
et en protéine (Magali, 2012). Dans autrepart, les niveaux de protéines évoluent
dans le méme sens que l'apport énergétique, qui peut également étre amélioré par
un apport spécifique en acides aminés (lysine et méthionine). Quant a la teneur en
matiere grasse, elle dépend de la proportion de concentré dans I'alimentation, de sa
présentation et de sa répartition (finesse de cotelette, nombre de repas, mélange
d'aliments) (Lemire, 2007).

3.3. Facteurs liée a ’environnement

> La saison et climat

L’effet propre de la saison sur les performances des vaches laitieres est
difficile a mettre en évidence compte tenu de I’effet conjoint du stade physiolo-

gique et des facteurs alimentaires (Vierling, 2008).

La production laitiere est maximale au mois de juin et minimale en dé-
cembre. A I'inverse, les taux butyreux et protéique du lait sont les plus faibles en
été et les plus éleves en hiver (Stoll, 2003).
4. Différents types de produits laitiers
4.1. Fromage
Le fromage est le produit affiné ou non affiné, de consistance molle ou semi dure, dure
ou extra dure qui peut étre enrobé est dans lequel le rapport protéinesde lactosérum : caséines

ne dépasse pas celui du lait (Hmmadi, 2016).

On obtient le fromage par coagulation compléte ou partielle du lait grace a I’action de
la présure ou d'autres agents coagulants appropriés et par égouttage partiel du lactosérum
résultant de cette coagulation. On peut aussi faire appel a des techniques de fabrication
entrainant la coagulation du lait de maniére a obtenir un produit fini ayant des caractéristiques
physiques. Chimiques et sensorielles similaires a celles de la définition précédente (Carole et
Vignola, 2002).
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4.2. Créme

Elle provient d’un écrémage par centrifugation du lait entier. La centrifugation du lait
permet de seéparer la phase lourde (petit lait) de la phase légére (créme). Il faut 100 litres de lait
pour obtenir 9 a 12 litres de créme. La créme doit contenir au minimum 30% de matiére grasse
(Guyonne, 2003).

4.3. Beurre
C’est le produit gras provenant exclusivement du lait et/ou de produits obtenus a partir
dulait au moyen de procédé entrainant 1’¢limination quasi totale de 1’eau et de I’extrait sec non

gras (Hmmadi, 2016).

4.4. Yaourt
Le yaourt est un aliment simple dont la production repose sur les interactions entre S.
thermophilus et de L. bulgaricus. L’importance technologique de 1’évolution de cet écosysteme
a suscité bien des intéréts. Lors de la fermentation du yaourt, le métabolisme de S.thermophilus
et de L. bulgaricus est le principal responsable de la qualité organoleptique du produit fini

(Bourjous et Levoau, 1980).

5. La qualité microbiologique du lait

Le lait est un aliment de choix gréace a sa richesse en graisses, lactose, protéines, sels
minéraux, vitamines et eau. C’est un milieu favorable pour le développement des micro-
organismes et donne la capacité de transformer en plusieurs produits comme une matiére

premiére (Bonnefoye et al. 2002).

Grace aux bonnes pratiques d’hygiene et a partir d’un animal sain, le lait devient moins
contaminé (Faye et Loiseau, 2002). Il s’agit essentiellement de germes saprophytes du pis et
des canaux galactophores : microcoques mais aussi streptocoques lactiques et lactobacilles. Le
lait cru est protége contre les bactéries par des substances inhibitrices appelées « lacténines »

mais leur action est de trés courte durée (1 heure environ) (Guiraud, 2003).

D’autre microorganismes peuvent se trouver dans le lait lorsqu’il est issu d’un animal
malade : ils sont généralement pathogénes et dangereux au point de vue sanitaire. Le lait se

contamine par des apports microbiens d’origines diverses :
- Fécales ; coliformes, entérocoques, éventuellement entérobactéries pathogenes.

- Sol : Streptomyces, Listeria, bactéries sporulées,...etc.
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- Aiir et eau : flores diverses dont Pseudomonas.
- Manipulateurs : Staphylocoques dans les cas de traite manuelle (Bonfoh et al. 2002).

6. Produits laitiers traditionnels
Les dérivees laitieres ont une grande importance culturelle médicinale, et économique
(Lahsaoui, 2009).

Effectivement, les produits laitiers fermentés traditionnels les plus populaires en
Algérie sont : El-Zebda, le Raib, Jben, Klila, I’ben ...etc.

7. Produits laitiers traditionnels en Algérie
L’Algérie a une tradition bien établie sur les produits laitiers, transmise d’une

génération a une autre, qui a un aspect important de la culture Algérienne.

Le lait, abondant durant certains moments de 1’année, est facilement périssable et
difficile a conserver, surtout dans les zones a climat trés chaud. Dans n’importe quelle culture,
il a été toujours traité pour augmenter la durabilité et la valeur nutritive pour une consommation

domestique et au méme temps de permettre la commercialisation du surplus (Bencharif, 2001).

Les femmes Algériennes, comme chez toutes les cultures pastorales, s’occupent des
travaux ménagers, en plus des activités agricoles et pastorales qui se déroulent a I’intérieur et
a I’extérieur de I’habitat rural, comme la collecte et la transformation du lait (Medouni et al.

2005).

La recherche des saveurs moins standardisées, plus riches et variées contribue a la
redécouverte des produit traditionnels, les résultats des technologies basées sur I’expérience du
fromager et les conditions environnementales. Les produits qui représentent mieux la culture

algérienne sont : I’ben, klila et rayeb (Bencharif, 2001).
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Figure 1 : Schéma représentatif des méthodes de fabrication des principaux produits laitiers algériens(Lahsaoui,
2009).

8. Les différents types des produits laitiers fermentés traditionnels en Algérie

8.1. Rayeb

Le rayeb est un lait acidifié obtenu, par fermentation naturelle d’un lait cru a une
température ambiante, avec ou sans addition d’un acide coagulant (citron, vinaigre). La
coagulation résulte de la flore originelle et de contamination, pendant une durée variée selon

la saison entre 24 et 72 heures (Dieng, 2001).

Il peut étre consommé comme boisson aprés une simple homogénéisation, ou
additionné aux autres plats traditionnels (couscous, mesfouf). Il entre dans la fabrication du
L’ben (Aissaoui, 2004).



Synthése bibliographique

Figure 2 : Photographie montrant le rayeb fabriqué traditionnellement (Mechai et al. 2014).

8.2. Dhane

Le Dhane est un produit laitier fermenté, fabriqué a partir du lait cru entier par des
méthodes empiriques basées sur des expériences de I'ancien temps. Le beurre fermier obtenu
par barattage du lait fermenté est lavé, salé, malaxé puis conditionné dans des pots en terre
cuite fermés hermétiquement et entreposés dans un endroit frais et obscur a température
ambiante (Hammadi, 2016).

Ce produit trés apprécié par les consommateurs pour ses qualités gustatives et
diététiques. Il est utilisé comme additif des produits alimentaires pour remonter le go(t et 'aréme
de certaines recettes traditionnelles (couscous, poulet ...). Sa propriété d'aliment de forte
énergie est exploitée en médecine traditionnelle pour atténuer les douleurs de la sensation du
froid qui accompagne la toux, le rhumatisme et le traumatisme osseux (voie orale et massage)
(Lahsaoui, 2009).

Figure 3 : Photographie montrant le Dhane traditionnel algérien (Lahsaoui, 2009).

8.3. Jben
C’est un fromage frais, traditionnel dans 1’Algérie. Cette dénomination regroupe des
trajectoires technologiques tres différentes, aboutissant a des produits aux caractéristiques tres

variees. Traditionnellement, il y a une étape d’acidification spontanée, a température ambiante,
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pendant 24 h a 72 h selon la température, comme celle conduisant au Rayeb, comme le montre
la figure 02. Traditionnellement, le fromage Jben est fabriqué avec du lait cru de brebis ou
de chévre, acidifié spontanément et coagulé par des enzymes coagulantes d’origine végétale
issuesdes fleurs de cardon (Cynara cardunculus L), d’une plante épineuse sauvage (Cynara
humilis)ou d’artichaut (Cynara scolymus), ou du latex de figuier (Ficus carica) ou des graines

de citrouille (coagulation par voie enzymatique) (Nouani, 2009).

Les fleurs entiéres sont mises a macérer dans le lait. Le végétal est utilisé pour accélérer
la coagulation et pour donner un certain goQt au fromage. La variété végétale utilisée varie
d’une région a l’autre. Elle donne un go(t et une texture appréciés par les gens de la région

concernée. Le caillé est ensuite égouttéet salé ou non (Bendimerad, 2013).

Figure 4 : Photographie montrant le Jben traditionnel (Bendemirad, 2013).

8.4. Klila

En Algérie, la Klila est un fromage traditionnel populaire a la campagne, il est fabriqué
a partir du lait cru de vache ou de brebis non pasteurisé. Ce fromage est fabriqué par la
conservation du lait dans des pots propres non stériles a la température ambiante (généralement
a 2 jours) pour avoir apres un gout acide.  Le lait acide appelé "Raib", est baraté dans une
peaude chevre spéciale durant 2 a 3 heures, puis I’eau est additionnée pour séparer le beurre.
Aprés chauffage du lait écrémé appelé "Lben" pendant 15 min a 40-50°C, le petit-lait est séparé
du fromage par filtration a travers une mousseline "Chache". Le fromage est consommeé sous
cette forme ou bien séché sous le soleil pour une longue conservation (Mechai et al. 2014 ;
Boubekri et Ohta, 1996).

10
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La fermentation de la Klila, comme beaucoup de processus de fermentation de produits
traditionnels, est spontanée, non contrdlée et implique beaucoup de micro-organismes
d’aliments qui sont influencés par les conditions environnementales de I’endroit ou le fromage
est fabriqué (Boubekri et Ohta, 1996).

Figure 5 : Photographie du fromage klila algérien fabriqué traditionnellement (Mechai et al. 2014).

8.5. Bouhezza

En générale une Chekoua est remplie avec du I'ben de vache salé (sel de table). Apres
égouttage de la Chekoua, des ajouts successifs du I'ben sont effectués. La fréquence de ces
ajouts dépend essentiellement de la disponibilité du I'ben et de la vitesse de 1’égouttage. A la
fin de la fabrication, des quantités du lait cru de vache sont ajoutés, puis le fromage est récupéré.
Avant la consommation, Bouhezza peut étre assaisonné par 1’addition de piment rouge (connu
sous le nom de "kalb el serdouk™) (Saoudi, 2012).

Bouhezza a un taux d’extrait sec proche de 36 % et un taux de Gras/Sec d’environ 30%.
Selon la classification du codex alimentaire, la teneur en eau dans le fromage dégraissé donne
une valeur de 71,9%, ce qui le classe dans la catégorie des pates molles. De ce fait, le fromage
est mi- gras. Le fromage Bouhezza a un bas pH, une acidité lactique de 2 % et une teneur en
sel de 2.3 % dans la matiere humide. Le taux de maturation du fromage est assez important,

alors c’est un fromage affiné (Aissaoui et al. 2006).

11
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Figure 6 : Photographie montrant le fromage bouhezza traditionnel (Saoudi, 2012).

8.6. L’ben

Le L’ben est I’'un des produits trés connus de la transformation artisanale du lait en
Algérie. La préparation du L’ben débute par la coagulation en Rayeb (pendant 24h a 72h selon
la saison), le Rayeb peut étre consommé tel qu’il est ou subit un barattage et un écrémage dans
une peau de chevre ou de brebis appelé "Chekoua” ou "Kerba" en égypt. La peau de ’animal
non fondue est tannée puis confectionnée sous forme de sac imperméable par nouaison des
différentes ouvertures, I’ouverture du cou de 1’animal constituera le col ou la bouche de la
Chekoua (Mechai et al. 2014).

L’écrémage est réalisé généralement le matin ; la Chekoua est remplie a moitié¢ du
Rayeb puis tendue par gonflement. Ensuite, la Chekoua est bien nouée et secouée
vigoureusement durant une demi-heure. La formation des globules gras (beurre) est jugée par le
changement du son qui se produit a I’intérieur de la Chekoua pour aider 1’agglomération des
particules du beurre. L’eau est habituellement ajouté, chaude ou froide en fonction de la
température du lait. Le beurre frais est retiré manuellement en une seule motte appelé Zebda,
Zebda baladi ou semnah dans autres pays. Le petit lait restant selon ce procédés est appelé
L’ben. Le méme produit est fabriqué dans autres pays est connu sous le nom de Leben Ou Lben

(pays du nord d’Afrique et Laban (moyen- orient) (Benkerroum et Tammime, 2004).

Actuellement le barattage traditionnel est remplacé par I'utilisation des mixeurs
électriques équipés par des agitateurs et de moteurs, ils prennent ’avantage de la réduction de
I’activité physique lors du barattage, ainsi, la facilité du nettoiement Pendant le stockage et aprés
2 a 3 jours. Le L’ben s’altére et son acidité augmente, pour éviter son perte ; le produit est
chauffé jusqu'a la séparation du lactosérum. La phase aqueuse est séparé et le coagulum séparé,
est appelé Klila qui est consommé comme un fromage frais, ou utilisé comme un ingrédient
dans les préparations culinaire aprés découpage et séchage. Au moyen orient le Jameed est un

fromage fermenté séché sous forme de boules solides ou autres formes, produit par I’égouttage

12
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du petit lait (L ben) préalablement chauffé sur un mousseline, salage et séchage au soleil

(Mazahreh et al. 2008).

Le beurre frais est obtenu aprés barattage du lait fermenté "Rayeb". Occasionnellement,
une quantité d’eau ti¢de (40-50°C) est ajoutée (environ 10%) a la fin du barattage pour favoriser
I’agglomération des globules gras et I’augmentation du rendement en Zebda. Lors du barattage
mécanisé, les globules gras flottent sur la surface du L’ben et sont séparées par une cuilleére
perforée. Ainsi le beurre frais obtenu a une forte odeur de diacetyle possédant une consistance
molle & cause de la forte teneur en eau (Tantaoui-ELaraki et EL Marrakchi, 1987). L’exceés du
beurre produit est transformé en beurre rancie (Smen) pour la préservation ; il est lavé dans une
eau tiede, puis cette derniere est remplacée par une saumure. Ainsi ’opération est répétée
jusqu’a P'obtention d’une eau claire ; ce qui indique que le beurre est dépourvu du I’ben

résiduel, pour étre salé (8-10g/100g) puis conditionné.

-

Figure 7 : Photographie montrant le I’ben traditionnel (Benkerroum et Tamime, 2004).

9. Dangers de la consommation des produits laitiers traditionnels
Les principaux microorganismes pathogenes les plus redoutables trouvés dans le lait et
les produits laitiers sont : Salmonella, Staphylococcus a coagulase positive, Listeria

monocytogenes (Cerf, 2002).

Il s'agit essentiellement des Staphylococcus a coagulase positive, susceptibles de
produire une toxine émétique thermoreésistante, ou des streptocoques béta-hémolytiques. 1l peut
aussi s'agir de Listeria monocytogenes, qui cause des infections inapparentes, généralement

d'un seul trayon sur quatre chez la vache (Cerf, 2002).

13
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Tableau 2 : Présentation générale des facteurs de risques liés aux dangers d’origine

microbienne (Benkerroum, 2013).

Facteurs de risque Facteurs | Actions correctives
de
sécurité
Contaminants Mycotoxines
microbiens
Produit | * Lait cru contamine *Laitconta- | *Fermenta | *Donner de 1‘importance
S *Mauvaises conditions de | miné(myco- | tion vétérinaire aux troupeaux
laitiers | fabrication et de | toxinesa lactique (contrble des mammites)
manipulation partir de *Prédomin | *HACCP (de la ferme jusqu‘au
*Qccasion aux | l‘alimenta- | ance des stockage)
pathogenes  pour se | tion) micro- *Utilisation des cultures starters
croitre et produire de | *Contaminatio | organisme | (Fermentation contrélée) avec
toxines au cours de la n et croissance | ssures ou | activités anti- microbiennes (ex
fabrication et le stockage | de bénéfiques | : Utilisation des bactériocines
* Eau contaminée fournie | moisissures produites par des cultures
*D‘habitude prét a la | productrices | *Faible starters).
consommation de toxines au | activité *Minimiser
*Degreé élevé | produit finale | d‘eau I‘exposition des produits laitiers
d‘exposition ou cours de | (Aw) a 1‘environnemt.
*Absence d‘application | stockage. *Addition
de  programmes  de d‘herbes et
contréle de qualité. d‘épices.

10. Le lait fermente « L’ben »

10.1. Définition

Le I’ben est un lait fermenté, écrémé, traditionnel préparé par acidification spontanée

du lait cru de vache, de brebis ou de chévre sous I’action fermentaire des flores lactiques

originelles (Samet-Bali et al. 2010). Le I’ben résulte du développement de certains

microorganismes qui dégradent le lactose en acide lactique ou dans certains cas en alcool

éthylique ce qui fait de lui un lait acidifié (Tolib, 2019). A cété de ce secteur traditionnel,

certaines unités laitieres semi-industrielles se sont aussi intéressées a la fabrication du I’ben
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utilisant du lait soit cru, soit pasteurisé et des procédures de préparation plus ou moins
améliorées. Les techniques traditionnelles utilisées consistent a fermenter et agiter le lait par
un va et vient de ce dernier dans une baratte (Lahsaoui 2009). Il est utilisé surtout comme
boisson rafraichissante et apprécié¢ pour ses qualités organoleptiques (acidité, arome,...), mais
aussi sa valeur nutritionnelle est loin d’étre négligeable. En effet, il ne différe du lait que par le
léger mouillage dont il subit, et par I’élimination d’une quantité variable de la matiére grasse,

et par la fermentation d’une partie du lactose (Tantaoui et al. 1983).

10.2. Composition et caractéristiques physico-chimiques du I’ben
La variabilité de la composition chimique du I’ben est accordé avec la composition
chimique de la matiére premier (lait cru), de départ : de la procédure de fabrication. Elle dépend

aussi des localites, des régions et des fermes (El Baradei et al. 2008).

La fermentation du lait par des micro-organismes particuliers induit des changements
dans le godt, la texture, la couleur, la saveur et les propriétes nutritives du lait (Duboc et al.
2001).

Tableau 3 : les valeurs moyennes des paramétres chimiques (g/100g) du I’ben traditionnels en
Algérie (Boubekri et al. 1984).

Propriétés physico-chimiques L’ben
Humidité 90.8
Matiere grasse 0.2
Acidite (° D) 60
Proteines 1.93
NaCl 0.08
Lactose 2.4

10.3. La valeur nutritionnelle du I’ben

La valeur nutritionnelle du 1’ben ne differe du lait que par le 1éger mouillage dont il fait
I’objet, par I’élimination d’une quantité variable de matiére grasse, et par la fermentation d’une
partie du lactose, et que le développement microbien entraine méme un enrichissement en

certaines vitamines (Tantaoui et al. 1983).

Selon la définition de Padilla et al. (2005) " Les ferments lactiques sont en fait des

bactéries vivantes, appelées probiotiques (microorganismes vivants qui modifient de maniere
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bénéfique 1’organisme hote, en améliorant I’équilibre de sa flore intestinale”". Leur action
bénéfique est reconnue sur le systeme digestif, en particulier la flore intestinale. Ils combattent
les "mauvaises bactéries" présentes dans les intestins, et contribuent a lamultiplication des
"bonnes bactéries". L'équilibre de la flore intestinale joue un réle primordial non seulement
dans la digestion, mais dans I'ensemble desfonctions de notre organisme et dans le maintien
d'un bon état de santé : bien digérer les aliments implique que nos intestins laissent passer les
nutriments indispensables (lipides, glucides, protides, vitamines, minéraux, oligo-éléments,
acides aminés, ...etc.), ce qui n'est possible que si laflore intestinale est équilibrée (Tamine et
al. 2011).

Autre bienfaits du lait fermenté :

v' facilite la digestion, notamment celle du lactose (source de nom-
breux troubles intestinaux, notamment les ballonnements, gaz intes-
tinaux et diarrhées), ce qui est en fait une excellente source de cal-
cium particulierement adaptée aux personnesqui ne digerent pas le

lait classique.
v" renforce I'immunité
v’ freine l'ostéoporose chez les femmes ménopausées
v’ selon une étude finlandaise, il protége contre certaines allergies alimentaires

v' il pourrait protéger contre le cancer de la vessie et le cancer du colon
(démontréchez les souris, en cours de validation chez I'hnumain)
(Boujemaa et al. 2013).

10.4. Les processus de fabrication du I’ben

10.4.1. Le I’ben traditionnel

Le I’ben est le sous-produit le plus connus et consommable de lait cru en Algérie, de
vache, de chevre ou de brebis. La préparation traditionnelle des laits fermentés est simple :
laisse le lait cru a lui-méme, a température ambiante, jusqu'a sa coagulation spontanée. Celle-
ci demande de 24 a 72 heures suivant la température locale en été ou en hiver. Ce lait caillé par

fermentation naturelle est nommé Rayeb ou Raib (Samet et al. 2012).

Selon Benkerroum et Tamim (2004) les étapes traditionnelles de fabrication de L’ben

sont les suivants :
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Le lait cru est acidulé spontanément a la température ambiante jus-
qu'a la coagulation, ce qui peut prendre jusqu'a 24 a 72 h en fonction
de la température pendant les saisons d'été et d'hiver, respectivement.
Lors de la gélification, le fermentat ou Rayeb et peut étre consommé
tel quel. Cependant, en brassant le, le produit est séparé en L’ben et
en beurre brut appeléZebda ou Zebda beldia (Zibdeh ou Samna dans
d'autres pays du Moyen-Orient).

Le Rayeb doit ensuite étre baratté pendant 30 & 40 minutes avec
I’ajout d’un certain volume d'eau tiede (environ 10 % du volume de
lait) de fagon a ramener la tempeérature au niveau convenant le
mieux au rassemblement des grains de beurre.

Extraction partielle du beurre traditionnel (Zebda beldia).

Enfin on obtient un liquide épais, le babeurre (ou petit-lait), nommé
L’ben qui est un liquide 1égerement aigre et qui devient acide au bout
d'une journée ou deux.

Traditionnellement, le barattage se faisait dans une outre de peau de

chévre ou d'agneau, nommée Checoua. L'outre remplie de Rayeb était suspendue

a un tripode ou a une poutre et vigoureusement agitée d'avant en arriere jusqu'a

coalescence des agrégats de particules grasses (Dif, 2019). Le barattage durait

une gquarantaine de minutes. De nous jour, le barattage se fait dans des mixeurs
de différents volumes (Samet-Bali et al. (2012).

maturation j

le lait cru ]

| fermentation spontanee

4 ]
\( T° ambiante 24 a 72 h)|

i lait caille (Rayeb) ’

barattage |

l

I'ben beurre

Figure 8 : Schéma représentatif du procédé de fabrication des produits laitiers traditionnels (L’ben)

(Benkerroumet Tamime. 2004)
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10.4.2. Le I’ben industriel

Le L’ben est un lait fermenté acidifié, fabriqué a partir du lait reconstitue ou du lait
recombiné par des ferments lactiques mésophiles, qui ont comme propriétés d’acidifier le
milieu en transformant le lactose en acide lactique, et d’¢laborer des substances aromatiques

qui conférent au produit ses caractéristiques organoleptiques spécifiques (Dif, 2019).

La fabrication du L’ben industriel comprend les étapes suivantes :
e La reconstitution
La reconstitution est une opération qui consiste a mélanger les poudres du lait entier
(26%MQG) et écrémé (0%MG) avec I’eau adoucie. La poudre du lait est déversée dans un tri
blinder comportant une pompe de recirculation avec apport des deux types dz poudre par une
trémie située avant la pompe, ensuite la poudre est mise en contact avec 1’eau de reconstitution
ayant une température de 25°C. La température de reconstitution permet une meilleure disso-
lution et mouillabilité de la poudre de lait. Ensuite, le mélange eau et poudre de lait subit une
agitation douce pendant 20 minutes afin d’augmenter la dispersion et ’hydratation des molé-
cules et d’éviter la formation d’agglomérats (Dif, 2019).
e Filtration préchauffage
La filtration est utile pour éliminer les impuretés macroscopiques et les grumeaux (les
particules résiduelles), par passage de ce dernier a travers deux filtres de 1mm de diametre. Le
lait est préchauffé a une température (63-65°C/15S) inférieure a la température de pasteurisa-
tion, pour inhiber provisoirement la croissance des bactéries (Gosta, 1995).
e Le dégazage
Cette opération a pour but de permettre une meilleure homogénéisation et d’éliminer
une partie des odeurs caractéristiques des laits reconstitués. Le dégazage se fait généralement
a 75°C avec une chute de température de I’ordre de 8 a 10°C (Avezard et Lablee, 1990).
e Homogénéisation et la pasteurisation
L’opération vise avant tout a réduire la taille des globules gras. Elle est indispensable
pour éviter la remontée de la matiére grasse pendant la fermentation (Vignola, 2002). Elle se
fait a une température de 60 et 70°C sous une pression de 100 a 250 bars (Gosta, 1995). Le
bareme de pasteurisation utilisé est de 85°C pendant 15 a 20 secondes. (Dif, 2019).
e Le refroidissement
Le lait est refroidit immédiatement a 1’eau froide dans un échanger a plaque (échange
thermique : lait/eau glacée) a une température 30°C, pour ramener le lait a une température

convenable a I’ensemencement envisagé.
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e Ensemencement et incubation

C’est I’inoculation des souches caractéristiques du produit, il doit se faire a un taux
Suffisamment élevé, pour obtenir une acidification désirée (Dif, 2019).

L’ensemencement se fait par des bactéries lactiques homofermentaires (Lactobacilles,
Streptococcus lactis et Streptococcus cremoris), les bactéries lactiques permettent la transfor-
mation de plus de 90% du lactose en acide lactique, alors que dans le cas des bactéries lactiques
hétérofermentaires (Leuconostoc) environ 50% du lactose est converti en acide lactique, le reste
donne des produits divers comme le dioxyde de carbone et I’éthanol (Dif, 2019).

La phase d’incubation correspond au développement de I’acidité dans le produit, elle
dépend de deux facteurs, la température et la durée. On choisira une température proche de la
température de développement des microorganismes d’ensemencement (Dif, 2019).

e Maturation et brassage

Au cours de la maturation qui dure 16 a 18 heures, le lactose se transforme en acide
lactique. Quand ’acidité du lait atteint 1’intervalle de 60 a 80 °D, un brassage modéré est assuré
a I’aide de lames métalliques disposées en hélice cette opération a pour but d’émietter le coa-
gulum en petites particules et pour avoir un produit fluide et sans grumeaux (Kadi, 2010).

e Conditionnement et commercialisation

Apres le brassage, le lait fermenté est refroidi a +6°C par échange thermique (L ben/
eau glacée) dans un échanger a plaque pour éviter toute évolution de 1’acidité. Il est ensuite
stocké dans un tank puis conditionné dans des sachets en polyéthyléne de contenance de 1 litre
au niveau des conditionneuses. En fin, les sachets pleins sont placés dans des caisses en plas-
tique pour étre stockées dans une chambre froide a une température de 4 a 6°C jusqu’a la com-
mercialisation (la durée de stockage est de 13 jours) (Kadi, 2010).

Tableau 4 : Les normes utilisées dans la fabrication du I’ben (Guebli et Bendacha, 2020).

Temps (h) 18 12 6-8 3-4
Température
(°C) 20-23 23-25 32 42- 44
Quantité de
levains 3 2 2 2
(%g/100ml)
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10.5. La qualité hygiénique

Le protocole caractérisé par 1’absence du traitement thermique du lait, une personne
non qualifié et la filtration par des tissus non stériles. Pour cela, le produit qui échappe a tout
contrdle de qualité, ce qui constitue un risque potentiel pour la santé du consommateur (Meribai
et al. 2017).

De ce fait, pour avoir un lait salubre et éviter toute contamination, il faut que ’animal
soit sain et exempt de maladie. Il faut aussi le respect des pratiques d’hygienes, ceci de la
production a son utilisation (Pacinovski et al. 2017). Pour cela, les laits fermentés en particulier
doivent étre bien conservés tout au long de la chaine de production, que ce soit chez le
producteur, le distributeur ou le consommateur pour éviter d’éventuelles contaminations
(Maiwore et al. 2018). La vitesse et le niveau de I’acidification doivent étre maitrises pour

I’obtention d’un produit possédant des qualités sensorielles et microbiologiques satisfaisantes.

10.5. La qualité microbiologique du I’ben

Le lait cru et les produits laitiers traditionnels sont caractérisés par une riche biodiversité
en bacteries lactiques. Cependant, sa prévalence est fonction des fermes, de la région, des
pratiques courantes des producteurs et du mode de production. La flore originelle des produits
laitiers se définit comme 1’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du

pis. Ce sont généralement des bactéries lactiques (Vignola, 2002).

Les bactéries sont les microorganismes les plus abondants et existant dans le I’ben avec
certain quantité de levures et moisissures, car il est un milieu favorable pour le développement

bactérienne a cause de son excellent substrat nutritif (Dieng, 2001).

Une étude de la flore microbienne impliquée dans la fermentation du lait pour produire
le « I’ben » a montré que les bactéries lactiques mésophiles sont responsables de la fermentation

lactiques et du développement de I’ardme dans le « I’ben ». Elles peuvent atteindre 108 UFC

/ml (Ouadghiri, 2009)

Le I’ben peut se contaminer aussi par des microorganismes pathogénes tel que Salmo-
nella sp, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Escherichia
coli et certaines moisissures. La source de cette contamination peut étre ’animal, ’environne-

ment ou ’homme (Vignola, 2002).

Tableau 5 : Composition microbiologique du I’ben (Ouadghiri, 2009).
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Espéces Pourcentage
Lactococcus lactis 41
Leuconostoc pseudomesenteroides 36
Lactobacillus plantarum 15
Leuconostoc mesenteroides 5

Tableau 6 : La microbiologie du I’ben (Allouache et Hanouz, 2015)

Bactéries Streptocoques, Leuconostoc, Lactobacilles : flore majoritaire
lactiques dans le I’ben, jouent un réle important dans I’élaboration du

I’ben (acidification, aromatisation)

Levures et Se développent réguliérement, notamment avec 1’acidification
moisissures mais n’atteint jamais un nombre tres élevé .Participent a la pro-

duction d’arOmes.

Autres Coliformes, streptocoques fécaux, la flore totale aérobie meso-
microflores phile : déterminent la qualité hygiénique du produit, leur

nombre est variable.

e Microflore originelle
La flore originelle des produits laitiers se définit comme I’ensemble des microorga-
nismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis. Ce sont généralement des bactéries lactiques
(Vignola, 2002).

Les bactéries lactiques appartiennent a différents genres et sont généralement reconnues
comme non toxiques et bénéfiques pour la santé humaine. Les bactéries lactiques sont parfois
dangereuses. Ces microorganismes sont en relation étroite avec 1’alimentation (Guiraud, 2003)

et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa production.

Les streptocoques lactiques et les leuconostocs sont les principales bactéries trouvées
dans le lben, agents responsables de I’acidification et la conversation du lait en 1’ben. Les es-

péces les plus importantes sont Streptococcus lactis, S. diacetyllactis, Leuconostroc lactis et
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L. cremaris (Aissaoui et al. 2006).

e Généralités sur les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques forment un groupe hétérogéne composé de coques et de bacilles,
dont la principale caractéristique est la production d’acide lactique a partir de la fermentation
des sucres (Lahtinen et al. 2012). Ces bactéries non pathogeénes, a coloration gram positive
(Gram +) ont un métabolisme anaérobie facultatif et ne produisent pas de catalase. Les bacté-
ries colonisent des milieux naturels variés tels que la surface des végétaux et les muqueuses
des mammifeéres (intestin, bouches, vagin et surface de la peau) (Giraffa, 2014). Leur utilisation
est apparue, depuis des millénaires, dans la fabrication des aliments comme les fromages, les
charcuteries, les boissons fermentées, le pain au levain, les saumures, les légumes fermentés,
les ensilages...etc. Elles permettent par leur métabolisme, d’augmenter la durée de conserva-
tion d’origine des denrées et leur conférent une saveur et une texture différente (Badis et al.
2005).

e La microflore de contamination
Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’a
la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des défauts sen-
soriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogéne dange-

reuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).

Ces contaminations par divers microorganismes peuvent provenir de I’environnement
par 'intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, I’herbe ou la liticre

(Cerf, 2002).

Des contaminations d’origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium, d’en-
térobactéries coliformes et, éventuellement, d’entérobactéries pathogénes : Salmonella, Yersi-

nia. Ceci explique I’importance d’un contréle rigoureux du lait (Leyral et Vierling, 2007).

L'importance et la nature des bactéries contaminant le I’ben, dépendent principalement
de la matiére premiére, de I'état sanitaire de I'animal et de la nature des fourrages (Lebres et
Hamza, 2002), mais aussi des conditions hygiéniques observées lors de la traite, de la collecte,
de la manutention, de la transformation et de la température de conservation du I’ben (Robin-
son, 2002). Un I’ben est considéré comme peu contaminé s'il renferme quelques centaines a
quelques milliers de germes par millilitre, un I’ben fortement pollué peut en contenir plusieurs

centaines de milliers a plusieurs millions par ml (Leyral et Vierling, 2007).
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e La flore mésophile totale
La flore mésophile aérobie totale est constituée d’un ensemble de microorganismes va-
riés correspondant aux germes banaux de contamination. Son dénombrement refléte la qualité
microbiologique générale du lait cru et permet de suivre son évolution au cours de sa transfor-

mation (Yamani et al. 1999).

Ainsi, le nombre de germes totaux pourra donner une indication de I’état de fraicheur
ou de décomposition (altération) du lait (Guiraud et Rosec, 2004). Des valeurs ¢élevées n’indi-
quent pas nécessairement la présence de germes pathogénes, aussi des valeurs basses peuvent
accompagner la présence de germes pathogenes a des niveaux dangereux (Sutra et al. 1998).

e Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus est un germe mésophile dont la température optimale de crois-
sance est comprise entre 30 et 37°C, il est capable de se multiplier a des valeurs de pH com-
prises entre 4 et 9,3 avec un pH optimal de croissance de 7,0 a 7,5. Comme beaucoup d’espéeces
de staphylocoques, Staphylococcus aureus est un germe halotolérant, qui peut se multiplier en
présence de concentrations élevées de chlorure de sodium (en général jusqu’a 10%) (Leyral et

Vierling, 2007).

Chez I’animal et plus particulierement chez la vache, il est présent sur la peau de la
mamelle et des trayons et a, donc, toute la possibilité de coloniser des blessures de trayons et
I’intérieur de la mamelle. On qualifie les staphylocoques de germes pathogeénes a réservoir
mammaire puisque les quartiers infectés, les plaies, les gercures sont les principaux réservoirs
et les germes sont transférés dans les trayons sains a 1’occasion de la traite (Agrawal et Prakash,

2013).

Etant donné son habitat et sa fréquente mise en cause dans les mammites, la présence
des staphylocoques dans le lait parait quasi inévitable. L’¢leveur devra s’attacher a réduire le
niveau de contamination du lait par des pratiques qui visent a réduire le risque d’infection tant
sur les trayons qu’a I’intérieur de la mamelle, a éviter toute dissémination des staphylocoques
au sein du troupeau et a supprimer tout risque de multiplication au cours du stockage du lait a
la ferme (Fatet, 2004).

Si le lait cru reste la principale source de contamination des produits laitiers en staphy-
locoques, il faut préciser que ces germes sont détruits par la pasteurisation. Par contre, ils sont
peu génés par ’acidification des fromages pas plus que par des taux élevés de sel : par consé-

quent, la plupart des fromages réunissent, durant les 24 premieres heures de fabrication des
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conditions souvent favorables & la croissance des staphylocoques s’il y en a au départ (Fatet,
2004).

e Coliformes

Les coliformes sont des entérobactéries (bacilles Gram-, asporulés, glucose+, oxydase-
, Nitrate réductase+, aérobies anaérobies facultatifs) qui fermentent le lactose avec production
de gaz. Il s’agit d’un groupe disparate non défini sur le plan taxonomique qui comprend les
genres Escherichia (avec especes coli, intermedium, freudii), Citrobacter, Enterobacter et
Klebsiella (Cug, 2007). Leur développement est freiné par I’abaissement du pH et leur crois-
sance stoppée lorsque le pH est inférieur a 4,5. lls sont peu résistants a la chaleur (Beukes et
al. 2001).

e Les coliformes se répartissent en deux groupes distincts :
- Les non fécaux dont ’origine est I’environnement général des vaches, ils sont détectés deés
30°C.

- Les fécaux dont I’origine essentielle est le tube digestif, qui sont plus thermotolérants (détec-

tés a 44°C). Escherichia coli fait partie de ce dernier groupe.

Dans le domaine de la microbiologie, E. coli sert en général d’indicateur de contaminations
fecales : clle se développe a une température de 44°C, et produit de I’indole. En fabrication
fromagere, on rencontre les colibactéries surtout en tant qu’agent causal du défaut «mille
trous». Ceci pouvant étre di soit a une contamination excessive du lait, soit a un stockage du
lait & une température trop élevée ou encore a une mauvaise acidification due a la présence de
substances inhibitrices (Jakob et al. 2011).

Le contréle d’Escherichia. Coli s’effectue au cours du processus de fabrication. Pour
les fromages a pate mi-dure, le contrdle se fait dans le fromage avant saumurage. En ce qui
concerne les fromages au lait cru ou partiellement thermisés, le controle s’effectue dans le
fromage aprés saumurage et pour les fromages a pate molle au lait thermisé ou pasteurisé, il se

fait sur produit fini avant commercialisation (Jakob et al. 2009).

e Salmonella
Ces entérobactéries, lactose négative et H.O positive, sont essentiellement présentes
dans I’intestin de ’homme et des animaux. Elles ne font pas partie de la flore commensale du
tube digestif de leurs hétes, mais le portage asymptomatique reste fréquent et représente la plus

grande voie de dissémination des bactéries dans 1’environnement et dans les aliments (Guy,
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2006). Dans le genre Salmonella, plus de 2000 sérotypes ont été décrits, tous présumés patho-

genes pour ’homme.

Ce sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives, leur survie voire leur multiplication
est possible dans un milieu privé d’oxygene. Elles se développent dans une gamme de tempé-
rature variant entre 4°C et 47°C, avec un optimum situé entre 35 et plus 40°C. Elles survivent
aux basses températures et donc résistent a la réfrigération et a la congélation. En revanche,
elles sont détruites par la pasteurisation (72°C pendant 15min). Elles sont capables de se mul-
tiplier dans une plage de pH de 5 a 9, mais sont sensibles a la fermentation lactique, lorsque
celle-ci entraine des concentrations en acide lactique supérieures a 1% et un pH inférieur a 4,55
(Jay 2000 ; Guy 2006).

Les vaches laitiéres demeurent tres sujettes aux salmonelloses essentiellement dues aux
sérovars ubiquistes provoquant ainsi une diarrhée profuse, une anorexie et une chute impor-
tante de la quantité du lait (Brisabois et al. 1997). Environ 15% des salmonelloses touchant les

consommateurs sont causées par le lait et ses produits dérivées (Cuq, 2007).
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Partie II : Matériels et méthodes
Notre étude a été effectuée dans le laboratoire de microbiologie du département
d’agronomie, faculté des sciences, universit¢ Ammar Tledji de Laghouat. Ces analyses ont été
menées pour connaitre la qualit¢é microbiologique du I’ben traditionnel vendu dans le

commerce de détail de la ville de Ksar El Hiranne wilaya du Laghouat.

1. Présentation du produit "L’ben"
Le produit étudier dans notre travail est le I’ben. C’est un produit laitier fermenté tradi-
tionnellement obtenu a partir de Rayeb (le caillage du lait de vache). C’est la dérivée laitiere le

plus consommeé dans notre région avec un prix adapté pour le consommateur.

2. Présentation des points de vente
Dans la ville de Ksar El Hiranne, il y a plusieurs points de vente de lait et dérivées

laitiers (1I’ben) qui assurent une distribution réguliére du consommateur.

Le but de notre travail est 1'évaluation de la qualité microbiologique du I’ben vendu

dans cing points de vente choisis aléatoirement (Tableau 7 et figure 10).

Tableau 7 : L’origine des différents échantillons

Prélevements Nature Région Code de I’échantillon
01 I’ben Ksar EL Hiranne PV 01
02 L’ben Ksar EL Hiranne PV 02
03 L’ben Ksar EL Hiranne PV 03
04 L’ben Ksar EL Hiranne PV 04
05 L’ben Ksar EL Hiranne PV 05
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Figure 9 : Positions géographiques des points de ventes du 1’ben, dans la ville de Ksar El Hiranne, sélectionnés

pour le prélévement des échantillons.

3. Plan d’échantillonnage
L’échantillonnage a été effectué durant le moins de Mars 2022 avec un total de 5 échan-

tillons. Un échantillon a été prélevé de chaque point de vente.

4. Techniques de préléevement, de transport et de conservation des échantillons

4.1. Prélevement
Pour les analyses microbiologiques, les échantillons sont prélevés dans des bouteilles
stériles de 250 ml a I’aide d’une louche qu’on plonge a I’intérieur du tank par son ouverture

supérieure, il faut toujours homogénéiser le L’ben dans le tank avant prélévement.

4.2. Transport

Les échantillons prélevés sont mis dans des bouteilles stériles bien fermés. Ces derniers
sont étiquetés par toutes les informations relatives a I’échantillon (le type du produit, la date de
prélevement et le lieu de prélevement). Les échantillons sont ensuite transportés dans une gla-
ciere isotherme dont la température est comprise entre 2 et 4°C, et ce de maniere a éviter au

maximum la prolifération de la charge microbienne initiale (Guiraud, 1998).

4.3. Méthodes de conservation

Juste aprés I’arrivée des échantillons au laboratoire, les analyses microbiologiques se-
ront entrées. On cas de nécessité, ils seront conservés dans le réfrigérateur, pendant une durée
inférieure a 24h. Si la conservation dépasse les 24h, les échantillons seraient perdus
(Makhloufi, 2016).
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5. Analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques réalisées sont : la mesure du pH, le taux de matiére

seche et le taux de cendres.

5.1.Mesure du pH

e Le mode opératoire
Avant de prendre les mesures, il faut nettoyer 1’électrode du pH-métre avec de 1’eau
distillée et on la seche. En suit on y introduit 1’¢lectrode dans un bécher contenant un volume

nécessaire de 1’ben jusqu’a stabilisation de la valeur du pH.

e Lalecture
La valeur de pH du produit analysé est lue directement sur le pH-meétre et exprimée par

deux chiffres aprés la virgule.

5.2. Détermination de taux de matiere seche
Cette méthode est basée sur I'évaporation de I'échantillon & analyser a 120 °C dans une
étuve jusqu'a l'obtention d'un poid constante afin d'estimer le pourcentage de la matiére seche

dans I'échantillon.

e Le mode opératoire
Dans un creusé spécialisé bien séché et préalablement taré, on introduit 5 ml de 1’ben a
I’aide d’une micropipette. Les creusés ainsi préparées, sont introduits dans une étuve réglée a
120 °C pendant deux heures. Une fois le temps alloué est écoulé, les creuses sont mis dans le
dessiccateur pour le refroidissement jusqu’a atteinte la température ambiante (pendant 15 min)
et juste apres, on effectuée une pesée a 1’aide d’une balance de précision. Cette opération est
refaite jusqu’a ’obtention d’un poids constant et calculé en pourcentage ou en g/l par les deux

formules suivantes :

Le taux de matiére seche peut égale étre exprimés en pourcentage selon la formule suivante :

TMS(%) = x/y. 100

TMS : taux de matiére séche en (%)
X : Poids de I’échantillon en gramme aprés I’évaporation

Y : Poids de I’échantillon en gramme avant I’évaporation
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Le taux de matiére seche peut égale étre exprimés en g/l selon la formule suivante :

TMS (g/l) =2

E

M1 : poids de creuse aprés la dessiccation
M2 : poids de creuse vide
E : prise d’échantillon
5.3. Détermination de taux de cendre
Par le méme processus appliqué précédemment pour la matiere séche, avec le
changement, I’étuve est remplacée par un four a moufle de température de 500°C pendant 4 h

(Adrian et al. 1998). Le taux de cendres est calculé par les deux formules suivantes :

Le taux de cendre peut égale étre exprimés en pourcentage selon la formule suivante :

TC (%) =x/y. 100

TC : taux de cendre
X : poids de I’échantillon en gramme apres 1’évaporation
Y : poids de I’échantillon en gramme avant 1’évaporation

Le taux de cendre peut égale étre exprimés en g/l selon la formule suivante :

TC (g/f) =2

E

M1 : poids de creuse aprés la dessiccation
M2 : poids de creuse vide

E : prise d’échantillon

6. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques nous permettent d’avoir une idée générale sur la
qualité du produit.

Dans ces analyses, nous recherchons de différents groupes bactériens (exprimé
en UFC : Unité Formant Colonie) selon la demande du journal officiel de la république

Algérienne N°39 (2017). Ces germes bactériens sont la flore mésophile aérobie totale
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(FMAT), les coliformes totaux (CT), les coliformes fécaux (CF), les levures et moisis-
sures (L M) et les Staphylococcus aureus (S.A). Avant d’entamer la manipulation, nous
avons stérilisé la paillasse avec 1’eau de javel et I’éthanol & 70%, placer les becs bunsen

et mettre tous le matériel nécessaire sur la paillasse.

6.1. Préparation des échantillons
L’échantillon du I’ben est représenté par un produit liquide qui est homogénéisé

par une agitation manuelle énergique avant le prélevement.

6.2. Préparation des suspensions mére et des dilutions décimales

Les dilutions pour ce genre d’analyses sont effectuées dans des conditions asep-
tiques. Ces dilutions sont faites par 'utilisation de I’eau physiologique stérile qui est
mise dans des tubes a essai contenant 9ml de ce diluant.

Apres ’homogénéisation du I’ben, on enleve a I’aide d’une micropipette 1ml et
on le porte dans le premier tube a essai correspondant a la dilution 10 (suspension
mere). On homogénéise par ce dernier par un agitateur vortex, et avec un nouveau cone
de la micropipette, on ajoute de la méme maniére au tube suivant (10?) 1ml de la dilution
précédente (107), et ainsi de suite on changeant a chaque fois les cones pour éviter les

erreurs qui passe au cour de la manipulation (figure 10).
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Figure 10 : Schéma représentatif de la préparation des suspensions-dilutions.

7. Meéthodes de dénombrement
Pour le dénombrement des germes en milieux solides, il y a une méthode de cul-

ture en double couche et autre en surface. Le principe de ces méthodes s’appuie sur le
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fait qu’un microorganisme présent dans un produit ou dans une suspension de ce produit,
en milieu solide convenable, le développement de ces germes est se forme des colonies.
Il s’agit de faire correspondre un microorganisme a une UFC (Unité Formant Colonie)
puisque, dans certains cas, le développement de plusieurs micro-organismes groupés

peut conduire a une unique colonie (Leyral et Verling 2007).

7.1. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

La gélose nutritive est le milieu de culture utilisé pour le dénombrement de
FMAT. Toutes les boites de Pétri doivent contenir les informations nécessaires sur la
tranche : le milieu de culture, la date, la dilution utilisée, la température d’incubation et
la durée d’incubation. Le dénombrement consiste a de prélever 1 ml de I’inoculum a
I’aide d’une micropipette et le mettre dans le fond des boites de pétri stériles (3 répéti-
tions sont effectuées pour chaque dilution), aprés de les couler par 10 a 15 ml de GN et
essayer de ’homogénéisé plus rapidement par des mouvements circulaires. Apres la so-
lidification, les boites sont incubées a 30°C pendant 24 a 48 heures. L’apparition de
FTAM est sous forme de colonies de tailles et de formes différentes (leyral et al. 2001)
et J.O.R.A n°70,2004.

7.2. Dénombrement des coliformes

Le dénombrement des coliformes est effectué par ’ensemencement en double
couche. A partir les dilutions décimales choisisses (3 boites pour chaque dilutions), &
l'aide d'une micropipette prélever 1 ml de I’inoculum et porter dans les boites de pétri
stériles, puis couler les boites de 10 a 15 ml de milieu VRBL et faire ensuite des mou-
vements circulaires de va-et-vient en forme 8 pour bien mélanger I’inoculum avec le
milieu. Aprés la solidification du milieu, couler encore environ 9 ml du milieu de la

deuxiéme couche et laisse-le solidifier.

e Incubation

Une série de bofte est effectué a 37°C pendant 24 heures pour la recherche des
coliformes totaux et l'autre série sera incubée a 44°C pendant 24 heures pour la recherche
des coliformes fécaux.

Les coliformes sont caractérisés par la présence des colonies rouge foncé de dia-
meétre 0,1 a 0,5 mm (Guiraud, 1998).

7.3. Dénombrement des Staphylococcus aureus

Le dénombrement de S. aureus est un dénombrement direct par le comptage Vvi-

suel des colonies sur le milieu de Baird Parker qu’est un milieu sélectif car il permet la
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récupération du maximum de cellules stressées (Guiraud, 2003).

La conservation des boites contenant le milieu Baird Parker ne doivent étre con-
servées plus de 48h au froid (Guiraud, 1998).

A partir de la suspension mere et des dilutions décimales choisies, un ensemen-
cement en surface d’un inoculum de 0,1 ml est réalisé dans trois boites pour chaque
dilution. L’inoculum est ensuite étalé sur toute la surface a 1’aide d’une pipette pasteure
stérile.

L’incubation des boites renversées est effectué¢e dans 1’étuve a 37°C pendant 48h.
Le dénombrement s’effectue pour les colonies caractéristiques, c’est a dire noires, bril-
lantes, bombées, d’un diametre compris entre 0,5 et 2 mm, entourées d’une auréole
d’éclaircissement du milieu de culture bien visible (Guiraud, 1998).

7.4. Dénombrement des levures et moisissures

Les moisissures et levures sont des microorganismes qui se développent sur le
milieu gélosé Sabouraud par la technique d’ensemencement en surface. A 1’aide d’une
micropipette, on prélevé 0,1 ml de ’inoculum a la surface du milieu et étaler par une
pipette Pasteur stérile sur toute la surface. Les boites sont incubées a 25°C pendant 3 a
5 jours (Guiraud, 1998).

Tableau 8 : Tableau représentant les germes recherchés avec leurs milieux de cultures

sélectifs, type d’ensemencement et durée d’incubation.

Flores Milieu de Type d’ense- Températureet
culture mencement temps P’incubation
Flores méso- G.N En masse 30°C
philes aérobies
totales
Coliformes to- VRBL En bicouche 37°C
taux
Coliforme fé- VRBL En bicouche 44°C
caux
S.aureus Baird-parker En surface 37°C
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Levures et moi-

sissures

Sabouraud

En surface

25°C

8. Méthodes de calcul et d’expression des résultats

La lecture de ces résultats est effectuée par le comptage visuel a 1’aide d’un

compteur colonies. On ne prend que les boites contenant 30 & 300 colonies (Guiraud,

1998).

Dans ce cas, on calcule le nombre de colonies entre 30 et 300 et le nombre moyen

de colonies pour chaque dilution, en effectuant la moyenne du nombre trouvé pour

chaque boite de la méme dilution, on arrondit de manieére a n’avoir que deux chiffres

significatifs et on multiplie par 10 jusqu’a la solution mére.

On effectue ensuite la moyenne des valeurs provenant de diverses dilutions uti-

lisables si leur rapport n’excéde pas deux, sinon on prend le nombre le plus faible, les

résultats sont exprimes par X UFC/ ml.

Exemple de calcule :

lonies aprés I’incubation et égal a :

- Dilution 1072

-Dilution 10

Calcule

_<

—

Essai 1 : 166 colonies

Essai 2: 150 colonies

Essai 3: 129 colonies

_<

-Dilution 1072: 148x10?

~—

— —

Essai 1 : 56 colonies

Essai 2 : 49 colonies

Essai 3: 32 colonies

Pour I’ensemencement en bicouche de volume 1 ml, on trouve que le nombre des co-

—

— - Moyenne = 148 colonies

-

— — > Moyenne = 45,66 colonies

— J

—> X1=148.1

0* UFC/ml
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-Dilution 10* : 45,66x10* =% X2=45 66.10* UFC/mI

La charge moyenne sera donc :

1,48 .10% + 45,66 .10*

X = = , 2,35.105 UFC/m

e Pour I’ensemencement en surface de volume de I’inoculum de 0,1 ml

— _—

Essai 1: 149 colonies
- Dilution 10" T Essai: 110 colonies [ ———>Moyenne = 144 colonies

Essai 3: 173 colonies

— -

—

Essai1: 50 colonies

- Dilution 10° —=  Essai2: 60 colonies ~— ——> Moyenne = 48,66 colonies

issai 3: 36 colonies |
Calcule

-Dilution 107 : 173 x10'x10 —— > X1=1,73.10* UFC/ml
-Dilution 1073 : 48,66 x10x10? ——— X2= 48,66.10* UFC/ml

La charge moyenne sera donc :

4 4
o znmz _ 1.73.10°+ 48.66 .10 2 51 105 UEC/m
2 —>

8.1.Calcul de la précision de dénombrement en fonction des sources d’erreur

En raison des erreurs de la manipulation et de I’hétérogénéité des échantillons la nu-

mération d’une flore microbienne est imprécise (Guiraud, 1998).
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Pour que le résultat soit plus significatif et plus admissible, il nous parait indispensable
de jumeler les résultats par des fourchettes d’incertitude tenant compte de la principale source
d’erreur qui se présente par la distribution naturellement hétérogéne des microorganismes

(Guiraud, 1998).

Dans le cas d’un dénombrement en milieu solide, la distribution obéie a la loi de POIS-
SON (valeurs suffisamment élevées), pour un intervalle de confiance bien définie et dans le

cas de comptage d’une seule boite ensemencée pour chaque dilution décimale retenue.

Notre résultat s’exprimera par la relation suivante :

Mombre de germes/ml =N + f\"'o._

Et dans le cas ou plusieurs boites seront ensemencées a partir d’'une méme dilution

décimale retenue, le résultat s’exprime par la relation suivante :

Mombre de germes/ml =& + 60N 0

N : nombre de germes par gramme de produit.
t : coefficient dépendant de 1 ‘intervalle de confiance.

n : nombre de boites ensemencées par dilution (Guiraud 1998).

9. Présentation des résultats
L’appréciation de la qualité microbiologique d’un produit donné résulte souvent de

I’interprétation de cinq analyses d’échantillons réalisées dans une méme fabrication.

Les charges calculées sont ensuite classées dans une échelle d’interprétation qui differe

d’un germe a lautre.

I I

0 m 3m M S

Figure 11 : Echelle d’interprétation des résultats

C = nombre d'échantillons entre m et M
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m =10 m en milieu solide

M =30 m en milieu liquide

S = 1000 m seuils de toxicité

n = nombre d'unités de I'échantillon

Chaque résultat d’analyse est affecté de la valeur (attribut) suivante (Guiraud, 1998) :

- entre 0 et m : attribut égal a O pour chaque analyse- entre m et 3 m : attribut égal a 0,01 pour

chaque analyse
- entre 3 m et M : attribut égal a 0,4 pour chaque analyse
- entre M et S : attribut égal a 1,5 pour chaque analyse

- valeurs supérieures a S : attribut égal a 46 pour chaque analyse

| —— ——————)
0 m 3m M S
J J \ ) )
— —y L . ¥ \ ( \ y
0 0.01 0.4 1,5 16

Si la somme des attributs pour ces 5 échantillons (Guiraud, 1998).

- égale a > excellente qualité du lot et donc de la fabrication

N

- comprise entre 0,01 et 0,3 qualité satisfaisante
- comprise entre 0,4 et 1,08 =——————* qualité acceptable
- comprise entre 1,5et 45 = qualités non satisfaisantes

- supérieure a 45 >, produits dangereux

10. Plans d’interprétation des résultats

Afin de rendre plus aisée la lecture de nos résultats, les figures qui suivent représentent
I’interprétation sous forme d’axes tenant compte des seuils caractéristiques, pour chaque mi-
croorganisme recherché, selon les normes du journal officiel N°39 de la République Algé-

rienne, afin de juger la qualité microbiologique de nos échantillons.
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10.1. Plan a 3 classes
Ce plan a 3 classes permet de déterminer par des classes appropriées la probabilité selon
laquelle un lot sera accepté ou refusé, ce plan est utilisé pour les coliformes totaux (figure 12),

coliformes fécaux (figure 13) et S. aureus (figurel4).

a. Coliformes totaux

N : m=3.10* 3m=9.10* M=3.10° $=3.107

1
[P »
< >

T.A

v

Q. M.bio:

\
A
\ 4
A
\
A
v

Figure 12 : Plan d’interprétation a trois classes pour les coliformes totaux.

b. Coliformes fécaux

m=30 3m=90 M=300 $=3.10*

N

v

Q. M. bio:

\
A
\ 4
A
\
A
v

Figure 13 :Plan d’interprétation a trois classes pour les coliformes fécaux

c. Staphylococcus aureus

N - m=3.10° 3m=9.10 M=3.10° $=3.10°

v

1
[P
<«

A 4

T.A |
Q. M.bio: i

v

» »ld »
L ] Ll | >

Figure 14 : Plan d’interprétation a trois classes pour les staphylococcus aureus.
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Partie III : Résultats et discussions

Dans cette partie, nous détaillons les résultats obtenu a partir de I’étude microbiologique

et physico-chimique réalisées sur le I’ben traditionnel.

1. Résultats des analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques ont été effectuees sur cing échantillons de 1’ben prélevés
de 5 points de vente. Ces derniers portent sur la mesure du pH, la détermination de taux de matiere
séche et de taux de cendres.

1.2. La mesure du pH
Les résultats de mesure du pH de cing échantillons de I’ben traditionnel de sources diffé-

rentes sont présentés dans la figures 15.

6
4,8
5 »
4,67 4,66 145 451

5 4
é
=]
2
2 3
]
=
1]
2

2

1

0

PVO1 PV02 PV03 PV04 PVO5
les points de vente

Figure 15 : Histogramme représentant les valeurs du pH des échantillons de 1’ben prélevés de cing points de vente a

la ville de Ksar El Hiranne

e Explication et interprétation
Dans ce cas, les valeurs de pH des échantillons de I’ben étudiés sont se situent entre 4,45
et 4,8. L ’¢échantillon de PV 04 est le plus acide et I’échantillon de PV 01 est le moins acide avec

un moyen est égal 4,61.

Le pH n’est pas une valeur constante, il peut varier selon le type du lait cru utilisé, la
méthode de préparation et 1’age de I’échantillon du I’ben (Ouadghiri, 2009).
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Nos résultats se rapprochent avec les enregistres trouvés par Benkerroum et al. (2006),

pour le I’ben marocain qui était évalué a 4,4 et 4,5 selon Boujemaa et al. (2013).
Dans cet aliment :
e Le pH acide peut étre expliqué par la technologie de sa production.

e L’activité acidifiante des bactéries lactiques peut contribuer efficacement dans cette aci-
dité. La charge microbienne du lait augmente au cours du processus de fermentation lac-

tique. Ceci augmente parallélement ’acidité du I’ben.

e Latransformation du lactose en acide lactique permet d'avoir un indicateur sur le degré de

conservation du I’ben.

1.2. Détermination de taux de matiere seche
Pour la détermination de métier seche de ces cing échantillons du I’ben, les résultats ob-

tenus sont représentés dans les figures 16 et 17.

7% 0,066
1]
1]
1]
*g 6% 0,056
g 0,05
S 5% 0,047
S 0,04
2 4%
o
&
@ 3%
Q
®
€ 2%
QU
=
5 1%

0%

PV 01 PV 02 PV 03 PV 04 PV 05
les points de vente

Figure 16 : Histogramme représentant les valeurs du la matiére séche des échantillons de 1’ben prélevés de cinq

points de vente différentes a la ville de Ksar El Hiranne en pourcentage.
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Figure 17 : Histogramme représentant les valeurs du la matiére séche des échantillons de I’ben prélevés de cinq

points de vente différentes a la ville de Ksar EI Hiranne en gramme par litre.
e Explication et interprétation

La matiere seche totale appelé encore I’extrait sec total ou résidu sec totale, contient toutes
les substances autres que I’eau (Vignola, 2002) et la détermination de taux de matiere séche est
la moyenne la plus courants de falsifier le I’ben. Dans le I’ben artisanal, et selon le JORA (1993),
les valeurs doivent étre supérieures ou €gales a 90 g/l. Le L’ben traditionnel Marocain, ont des
valeurs entre 79 et 100,5 g/l (Dif, 2019). Pour les L’ben de Tunisie et du Sultanat d’Oman de
valeurs respectives de 70,54 g/l et 62,99/ respectivement (Samet-Bali et al. 2012 ; Guizani et al.
2000).

Au regard des résultats obtenus, les valeurs sont avec une fourchette de 40-66 g/, alors on

peut dire que ces fabricants ou vendeurs utilisent une quantité d’eaux plus que toléré.

Le fraude du I’ben avec ’addition de I'eau provoque une diminution de la valeur nutri-
tionnelle du I’ben en plus d'une contamination et de développement des microorganismes dans ce
produit (milieu tres humide). Aussi, il y a une relation avec la quantité de la matiére séche du
I’ben et I’alimentation de 1’animale (vache ou chévre), parce qu'il est responsable de tous les

élements nutritifs du lait et tous les produits obtenir a partir du lait.

La valeur économique est liée a la teneur en matiere seche. La teneur élevée en matiére
séche du lait revendiquera une valeur nutritionnelle élevée et de grandes quantités de produits a

obtenir a partir du lait
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Enfin, on conclut que ces échantillons présentent un résultat irrégulier avec une faible

quantité de matiére séche. Ceci montre un acte frauduleux pour cet aliment.

1.3. Détermination de taux de cendres

Les taux de cendres des échantillons du I’ben sont présentés dans la figure 18.

5 4,73
4,5

% 4
o 35
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° 15
=
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PV 01 PV 02 PV 03 PV 04 PV 05
les points de vente

Figure 18 : Histogrammes représentant les valeurs du taux de cendre des échantillons de I’ben prélevés de cing

points de vente différentes a la ville de Ksar EI Hiranne en g/l.

La détermination de taux de cendres des échantillons du I’ben montre une variation de 1,5
g/la 4,73 g/l et qui sont proches avec celles (1.75 g/l et 5.5 g/l) obtenus par (Souilah, et al.
2007). Il 'y a une relation avec la matiere séche et le taux de cendre, ou plus la quantité de
matiére séche est élevée, plus le taux de cendre est élevé. Aussi la nutrition de I’animale est joué
un role trés important sur la qualité physico-chimique du I’ben (le taux de cendre, matiére séche

et matiére grasse).

2. Résultat des analyses de la qualité hygiénique et microbiologique
Ces analyses microbiologiques de cinq échantillons de I’ben traditionnel sont exprimées

en UFC/m.

Ces résultats portent par la recherche de la flore aérobie mésophile totale a 30°C, les coli-
formes totaux a 37°C, les coliformes fécaux a 44°C, Staphylococcus aureus 37°C et les levures

et moisissures 25°C.

2.1. Résultats du dénombrement de la flore aérobie mésophile totale
Les résultats de la recherche de flore aérobie mésophile totale des cing échantillons de

I’ben sont représentés dans le figure 19.
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Figure 19 : Histogrammes représentant la contamination en flore aérobie mésophile totale des cing échantillons de
I’ben.

A partie de ces résultats, on observe que les valeurs varient entre 44.10* UFC/ml et
2,77.10*UFC/ml avec une moyenne égale 1,65.10° UFC/mI. Bien que la contamination en FTAM
n’est pas mentionnée et présentée dans JORA, (2017). Nous pouvons donc le comparer a partir

des résultats d’autres travaux similaires.

Si

4 »"{ / :
@

Colonies de
germes aérobies
mésophiles totaux

Figure 20 : Colonies des germes aérobies mésophiles totaux isolés d’un échantillon de I’ben sur un milieu gélose

nutritive. La photographie a été prise apres 24h d’incubation a 30°C.
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Donc, ces résultats trouvés sont inferieur que les valeurs enregistrées par Boujemaa et al.
(2013) qui est égale 7,8.10° UFC/ml. D’un autre coté, notre valeur moyenne est supérieure aux
résultats du lait artisanal mentionné par Katinan et al. (2012) qui varient de 0,82.10° & 1,4.10°
UFC/ml. Pour le I’ben marocain enregistre un taux de FTAM trés éleve avec un moyenne est
égale a 2,1.10° UFC/ml (Benkeroum et al. (2004).

Le taux de FTAM est considéré comme un indice d’hygiéne, c¢’est-a-dire une mauvaise
qualité hygiénique dés la traite du lait cru jusqu’a la fabrication des produits finies (1’ben) ou a
I’¢état de propreté des surfaces, du matériel et de la main d’ceuvres durant le processus de fabrica-

tion du I’ben. Aussi a cause d’au manque de pasteurisation des matieres premieres (lait cru).

2.2. Résultats du dénombrement des coliformes
Les analyses des coliformes totaux et des coliformes féecaux effectues sur les 5 échantillons

de I’ben nous a permis d’obtenir les résultats dans les figures 21 et 23.

2.2.1. Les coliformes totaux

La charge microbienne en coliformes totaux est représentée par les histogrammes de la
figure 21.
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Figure 21 : Histogrammes représentant la contamination des échantillons de 1’ben en coliformes totaux.

Le taux des coliformes totaux est absence dans 1’échantillon de PV 03, c’est-a-dire que cet
échantillon a été préparé dans des bonnes conditions d’hygiéne et/ou la matiére premiére subi a

un traitement thermique. L’échantillon de PV 04 a la charge la plus élevée (18,7.10* UFC/ml)
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avec un moyen égale 7,35.10*°UFC/ml. Ceci illustre une grande hétérogénéité de contamination

fécale notée pour les échantillons de I’ben commercialisé¢ dans la ville de Ksar El Hiranne.

Nos résultats sont inférieurs a ceux rapportés au Maroc par (EI- Marnissi et al. 2013) et
(Benkerroum et Tammime, 2004) qui ont trouvés (9,01.10° UFC/ml).

Selon, J.O.R.A., (2017), les normes pour la présence des coliformes totaux dans le I’ben

est de 3.10* UFC/mI comme une valeur minimale et 3.10” UFC/ml comme une valeur maximale.

Le dénombrement des coliformes totaux sur le milieu VRBL a permis d’avoir des colonies
caractéristiques qui sont représentées dans la figure 22. Dans ce milieu de culture, le
développement de la plupart des bactéries n’appartenant pas a la famille des entérobactéries est
inhibé par le cristal violet et le sel biliaire. L utilisation du lactose est mise en évidence par le

virage de I’indicateur de couleur vers le rouge dans la colonie.

Les colonies dénombrées sont violettes ou (roses-rouges) de forme ronde ou fusiforme

avec un diamétre compris entre 0,5 et 1 mm.

Colonie de coliforme
totaux de forme rond

Colonie de coliformes to-
taux de forme fusiforme

[N

Figure 22 : Colonies des coliformes totaux isolées d’un échantillon de 1’ben sur le milieu sélectif VRBL. La

photographie a été prise aprés 24h d’incubation a 37°C.

Les résultats de la recherche des coliformes totaux sont variables d’un échantillon a un
autre avec une moyenne de 7,35.10* UFC/ml. La charge microbienne des échantillons dépasse la
norme fixée par le journal officiel de la république algérienne N°39 (2017), qu’il est fixé a 3.10*
UFC/ml. Cependant, cette contamination ne dépasse pas le seuil de toxicité fixé par la méme

norme (S=3.107 UFC/ml). Ces échantillons ont une qualité satisfaisante.

Globalement, nos résultats sont inférieurs de ceux de Boubekri et al. (1998) qui ont rap-

porté que la charge moyenne en coliformes totaux dans différents échantillons du I’ben algérien
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est de ordre de 3.10° UFC/mI. Boujemaa et al. (2013) ont déclaré aussi une charge en coliformes
totaux de I’ordre de 1,7.10° UFC/ml. Par ailleurs, un taux des coliformes totaux de I’ordre de
5.10* UFC/ml a été déclaré par Gadaga et al. (2000) avec un minimum de 4,3.10* UFC/ml et un

maximum de 8,5.10* UFC/ml dans les échantillons du I’ben marocain.

La présence de coliformes totaux dans un produit laitier est considérée comme un indice

d’hygiéne (contamination fécale) au cours de la manipulation du lait (Beukes et al. 2001)

Par ailleurs, Larpent (1996) rapporte que la présence des coliformes n’est pas obligatoi-
rement une indication directe de contamination fécale, certain coliformes sont en effet présents

dans les résidus humides rencontrés au niveau de 1’équipement laitier.

2.2.2. Coliformes fécaux
Le taux de contamination des échantillons de 1’ben par les coliformes fécaux sont présen-

tés par la figure 23.
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Figure 23 : Histogrammes représentant la contamination des échantillons de 1’ben en coliformes fécaux.

Ces résultats varient entre ’absence des coliformes fécaux pour la majorité des échantil-
lons (1,2 et 3), les deux restants ont montré des résultats positifs (0,28.10* UFC/ml et 0.17.10*
UFC/ml) avec une moyenne égale 0,09.10* UFC/ml.

Les coliformes fécaux dénombrés dans le milieu VRBL sont caractérisés par une couleur

rouge foncée et un diametre de 0,5a 1 mm.
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Figure 24 : Colonies de coliformes fécaux isolées d’un échantillon de 1’ben sur le milieu sélectif VRBL. La

photographie a été prise apres 24h d’incubation a 44°C.

Ces deux résultats obtenus ne dépassent pas le seuil de toxicité"S"fixé par les normes du

journal officiel de la république algérienne (2017) a 3.10* UFC/ml.

L’étude menée par Bonfoh et al. (2002) sur le I’ben, démontre que sa charge en coliformes
fécaux est de 9.10” UFC/ml. Cette charge est énormément supérieure a celle de nos résultats et a
la charge en coliformes fécaux présenté par Katinan et al. (2012) et Boujemaa et al. (2013) ou les

moyennes de coliformes fécaux sont respectivement 1,2.10* UFC/ml et 1,8.10* UFC/m.

Selon Bouchibi en (2000), les coliformes fécaux sont présents par : Escherichia coli dans
95% des cas. Beukes et al. (2001) ont démontré que les coliformes du genre Escherichia sont les
plus fréquents dans les excréments des vaches laitiéres. Ils contaminent le lait directement ou se

multiplient lors d’un mauvais nettoyage dans les ringures des ustensiles laitiers.

La recherche de microorganismes indicateurs de la contamination d’origine fécale permet
de juger I’état hygiénique d’un produit, méme a des niveaux faibles, ils témoigneraient des con-
ditions hygiéniques dégradées lors de la traite, de la transformation et du transport (Labioui et al.
2009). Leurs présences est souvent associé a des entérobactéries pathogenes comme Salmonella,
Shigella et Yarsinia (Guiraud et Rosec, 2004).

Les bactéries coliformes soumises au traitement de pasteurisation basse (75°C a 15 se-
conds) sont réduites a 25 UFC/ml. Il est conseillé donc pour la fabrication du I’ben d’utiliser un

lait pasteurisé et non pas du lait cru.
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2.3. Résultats du dénombrement de Staphylococcus aureus

Les résultats de la charge des échantillons de 1’ben en S .aureus sont representés dans la

figure 25.
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Figure 25 : Histogrammes représentant la contamination des échantillons de 1’ben par les Staphylococcus aureus.

Pour le dénombrement des Staphylococcus aureus, nous avons remarqué une absence dans
le 4°™ échantillon et une présence dans les 4 autres échantillons avec une valeur maximale de
25.10* UFC/ml et une valeur minimale de 1,55.10* UFC/m.

S. aureus est ensemence sur le milieu de Baird Parker ou les colonies présentent une cou-
leur noire, brillant, convexes, d’environ 0,5 a 2 mm de diamétre et entourées d’un halo clair (pro-
téolyse) de 2 a 5 mm de diametre. Des zones opaques peuvent apparaitre plus tardivement dans

le halo clair comme le montre la figure 26.

Colonies caractéristiques de

Staphylococcus aureus

Figure 26 : Colonies caractéristiques de Staphylococcus aureus isolées d’un échantillon de I’ben sur le milieu de

Baird Parker. La photographie a été prise aprés 48h d’incubation & 37°C.
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Pour le I’ben, la norme concernant les S. aureus est de 3.10%2 UFC/ml. Les résultats obtenus
présentent une moyenne de 7,65.10* UFC/ml, ce qui est supérieur aux normes de JORA (2017)

qui tolérent une charge de 3x10? UFC/m.

Nos résultats sont largement supérieurs a ceux obtenus par Bonfoh et al. (2002) a Bamako
avec une moyenne de 1,5.102 UFC/ml et ceux trouvés par Boujemaa et al. (2013) ou la charge

obtenue est de 32 UFC/ml dans les échantillons de I’ben.

Les principales sources de contamination par ce germe sont en premier lieu les mamelles.
D’autres sources de contamination du I’ben par S. aureus sont également dues aux mauvaises

conditions hygiéniques de la machine a traire et également par I’lhomme (Thieulon, 2005).

L’importance des S. aureus dans le lait fermenté pourrait résulter d’une trés mauvaise
hygiéne ou d’une forte contamination des produits laitiers pendant leurs préparations (Gonfa et
al. 2001). Compte tenu de la qualité hygiénique des récipients utilisés dans la filiere laitiere et de
I’absence d’une chaine de froid. La contamination du lait et dérivés laitiers devient un probléme
majeur pour la santé publique surtout avec la présence de S. aureus responsable des intoxications

alimentaires graves (Thieulon, 2005).

2.4. Résultats du dénombrement des levures et moisissures
Le dénombrement des levures et moisissures a montré une variabilité dans les résultats

obtenus. Ces derniers sont présentés dans la figure 27.
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Figure 27 : Histogrammes représentant la contamination en levures et moisissures des échantillons de 1’ben.
Selon les histogrammes de la figure 27, les résultats obtenus montrent une charge en levures
et moisissures tres importante.
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D’aprés la méme figure, nous observons que les valeurs des échantillons varient entre
5,57.10° UFC/ml et 1,99.10° UFC/ml.

Les levures et moisissures dénombrées dans le milieu Sabouraud donnent, aprés 3 jours

d’incubation, des colonies qui sont présentées dans la figure 28.

On a pris en considération le comptage de toutes les colonies qui ont poussées dans les boites
de Pétri. Les levures sont caractérisées d’un contour bien définie et souvent d une couleur beige a
blanche, par contre les moisissures sont d’un aspect cotonneux, de couleurs diverses et de formes

variés selon les espéces.

Moisissures

Levures

e Yy L
* ~'

Figure 28 : Colonies de levures et moisissures isolées d’un échantillon de I’ben sur le milieu Sabouraud. La

photographie a été prise apres 3 jours d’incubation a 25°C.

Les levures et les moisissures sont présentes en grand nombre dans I’ensemble des

échantillons. Avec une moyenne de 3,11.10° UFC/ml.

Selon Tantaoui et al. (1987), le I’ben marocain a été décrit par une moyenne de 8,5.102
UFC/ml qui est un nombre plus faible que notre résultat. Nos résultats sont aussi supérieurs a
ceux du I’ben commercialisé au Mali qui présentent une moyenne de 5,9.10* UFC/ml. L étude de
Boujemaa et al. (2013) sur la qualité microbiologique des produits laitiers traditionnels 1’ben et

joen a montré une charge de 1,2.10° UFC/ml pour le I’ben.

Les levures et moisissures sont un indique de I’exposition a longue durée I’air libre, soit
au cours de préparation, soit au moment de conservation. Les contaminations peuvent également
étre effectuées par le matériel utilisé a la fabrication comme par exemple la peau de chévre utilisé

pour le barattage du I’ben. De plus, ces résultats peuvent étre liés au caracteére acidophile des
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levures et moisissures et a leurs faibles sensibilités aux bactéries lactiques antagonistes

(Benkerroum et Tamime, 2004).

3. Evaluation de la qualité microbiologique des échantillons du I’ben
L’appréciation de la qualit¢é microbiologique du I’ben résulte de I’interprétation des

résultats des analyses réalisées pour des échantillons de I’ben prélevés des 5 points de vente.

3.1. Classement des échantillons du I’ben selon la qualité microbiologique

3.1.1. Qualité microbiologique de I’échantillon du I’ben du PV 01

Le tableau 9 représente les valeurs des charges microbiennes et la qualité microbiologique
d’échantillons de I’ben du PV 01.

D’apres les résultats du tableau 9, nous remarquons que I’échantillon de I’ben du PV 01
présentent une absence des coliformes fécaux et des charges élevées en coliformes totaux et en S.

aureus.

Les charges microbiennes de chacune des germes recherchées, sont expliquées et inter-

prétées selon le plan d’interprétation correspondant (page 36).

Tableau 9 : Tableau représente les valeurs des charges microbiennes d’échantillons de I’ben du

PV 01.

Germes Charge microbienne Qualite microbiologique
(UFC/ml) (JORA, 2017)
CT 2,77.10* Excellente qualité
CF 0 Excellente qualité
S.AUREUS 1,55.10* Qualité non satisfaisante

Selon le JORA N°39 de juillet 2017, le I’ben du PV 01 est jugées comme un aliment de

gualité microbiologique non satisfaisante a cause du la charge élevée du S .aureus, malgré qu’il

est conforme de point de vue des coliformes fécaux et des coliformes totaux. Dans le cas d’une
charge microbienne de certain germe recherche dépasse les seuils, directement le produit est

classé de qualité non satisfaisante.

Il est a noter que dans la majorité des cas, la forte contamination des échantillons de I’ben

en coliformes totaux ne pose pas un grand danger pour la santé humaine (Ouadghiri, 2009). En
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revanche, ils sont souvent responsables de I’altération de la qualité marchande des aliments (La-
bioui et al. 2009). Cependant, une faible contamination en coliformes fécaux et en S. aureus peut

causer des intoxications alimentaires graves.

3.1.2. Qualité microbiologique de I’échantillon du I’ben du PV 02
Le tableau 10 représente les valeurs des charges microbiennes et la qualité microbiolo-
gique d’échantillons de I’ben du PV 02.

D’apres les résultats du tableau 10, nous remarquons que les échantillons de ’ben du PV
02 présentent une charges élevées en S. aureus et une absence totale des coliformes fécaux et une

charge moins élevée de coliformes totaux.

Les charges microbiennes pour chacune des microflores recherchées, des attributs ont été

effectués a chaque résultat selon le plan d’interprétation correspondant (page 36).
Les résultats des echantillons du PV 2 sont consignés dans le tableau 10 :

Tableau 10 : Les valeurs des charges microbiennes des échantillons de I’ben du PV 02.

Germe Charge microbienne Qualite microbiologique
(UFC/ml) (JORA, 2017)

CT 4,7.10* Quialité satisfisante

CF 0 Excellente qualité

S.AUREUS 2,5.10° Qualité non satisfaisante

Selon le JORA N°39 de juillet 2017, le I’ben du PV 02 est jugé comme un aliment de

gualité microbiologique non satisfaisante a cause du la charge élevée du S. aureus, malgré qu’il

est d’excellente qualité en coliformes fécaux et qualité satisfaisante en coliformes totaux.

Dans le cas d’une charge microbienne de certain germe recherche dépassent les seuils, le

produit devient impropre a la consommation humaine.

La contamination en S. aureus peut provoquer des intoxications alimentaires graves, en
raison de la consommation d'un aliment contaminé par leurs toxines produites, qu’ils entrainant

des diarrhées et des vomissements.
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3.1.3. Qualité microbiologique de I’échantillon du I’ben du PV 03
Le tableau 11 représente les valeurs des charges microbiennes et la qualité microbiolo-
gique d’échantillons de I’ben du PV 03.

D’apres les résultats obtenus, on observe que la charge des échantillons du I’ben en S.
aureus est la valeur la plus élevée et on remarque une absence totale des coliformes fécaux et

totaux.

Les charges microbiennes pour les germes recherchées sont effectuées selon le plan d’in-

terprétation correspondant (page 36).
Les résultats des échantillons du PV 03 sont consignés dans le tableau 11.

Tableau 11 : Les valeurs des charges microbiennes des échantillons de I’ben du PV 03

Germe Charge microbienne Qualité microbiologique
(UFC/ml) (JORA, 2017)
CT 0 Excellente qualite
CF 0 Excellente qualite
S.AUREUS 4,53.10* Qualité non satisfaisante

Donc, a partir des résultats représentés dans le tableau et selon le JORA N°39 de juillet

2017. On peut dire que cet échantillon a une qualité microbiologique non satisfaisante, a cause

de la charge élevée en S .aureus. Cet échantillon a d’excellente qualité pour les coliformes fécaux
et totaux, mais dans le cas d’une charge microbienne de certain germe recherche dépasse les seuils

de tolérances, directement le produit est rejet.

La contamination en S. aureus peut provoquer des toxi-infections et des intoxications ali-
mentaires graves a cause de ses toxines. On peut interpréter cette charge élevée en S .aureus que
le produit n'est pas subis a un traitement thermique, laissés a température ambiante ou manipulés

par quelqu’un qui a une infection cutanée a staphylocoque.

3.1.4. Qualité microbiologique de I’échantillon du I’ben du PV 04
Le tableau 12 représente les valeurs des charges microbiennes et la qualité microbiolo-
gique d’échantillons de I’ben du PV 04.
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D’apres ces résultats, on observe une absence totale des germes de genres S. aureus et une

valeur égale a 1,87.10° UFC/ml en coliformes totaux, (1,7.10% UFC/mI) en coliformes fécaux.

Les charges microbiennes pour les germes recherchées sont interprétées selon le plan d’in-

terprétation correspondant (page 36).
Les résultats des échantillons du PV 04 sont consignés dans le tableau ci-dessus (12) :

Tableau 12 : Les valeurs des charges microbiennes des échantillons de I’ben du PV 04.

Germe Charge microbienne Classification (JORA,
(UFC/ml) 2017)
CT 1,87.10° Quialité satisfaisante
CF 1,7.10° Qualité non satifaisante
S.AUREUS 0 Excellente qualité

Ces derniers résultats représentent dans le tableau 12 et selon le JORA N°39 de juillet

2017. A cause de la charge trés élevée en coliformes fécaux la_qualité microbiologigue est de-

venue non satisfaisante, malgré est un produit d’excellente qualité en S .aureus et qualité satis-

faisante en coliformes totaux. Si, la charge microbienne dépasse les seuils, le produit contaminé

devient un aliment insalubre.

La contamination des aliments en coliformes totaux ne pose pas un grand danger pour la
santé humaine (Ouadghiri, 2009), ils sont souvent responsables de 1’altération de la qualité mar-

chande des aliments (Labioui et al. 2009).

La contamination en coliformes fécaux dans un aliment indique a une contamination d’ori-
gine fécale qu’ils peuvent causer une gastro-entérite, dont les symptdmes sont : diarrhée, crampes

abdominales, nausées et vomissements.

3.1.5. Qualité microbiologique de I’échantillon du I’ben du PV 05
Le tableau 3 représente les valeurs des charges microbiennes et la qualité microbiologique
d’échantillons de I’ben du PV 05.
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Selon ces résultats obtenus, nous observons une présence de tous les germes demandés.
Les charges microbiennes pour les germes demandés sont effectuées selon le plan d’interprétation

correspondant (page 36).
Les résultats des échantillons du PV 05 sont représentés dans le tableau 13 :

Tableau 13 : Tableau représente les valeurs des charges microbiennes des échantillons de I’ben
du PV 05.

Germe Charge microbienne Classification (JORA,
(UFC/ml) 2017)

CT 10,6.10* Quialité satisfaisante

CF 0,28.10* Qualité acceptable

S.AUREUS 7,2.10 Qualité acceptable

Selon ces résultats obtenus dans le tableau 13 et selon le JORA, (2017). On peut dire que

cet echantillon a une qualité microbiologique acceptable, grace aux charges microbienne de S

.aureus, coliformes fécaux et totaux trouveées.

Discussion
Selon les résultats obtenus on peut dire que la majorité des echantillons sont contaminées

par les 3 germes recherchés.

D’aprées ces résultats, on classe ces échantillons de I’ben traditionnel en différents qualité

microbiologique. Alors, on trouve une gualité microbiologique non satisfaisante des 4 échan-

tillons du PV 01, PV 02, PV 03 et PV 04 ; et pour I’échantillon du point de vente 5, on trouve une

qualité acceptable.

L’absence de certain germe dans un échantillon du I’ben est interprété par I’utilisation
d’un traitement thermique de la mati¢re premicre de ce dernier, et aussi a cause de I’effet d’acidité

c¢’est-a-dire un pH défavorable pour la croissance de ces germes.

La forte présence des S .aureus est due au pH bas qui est défavorable pour la croissance
de ce germe pathogéne sachant que le pH optimal des S .aureus est entre 4 et 9. L’absence d’un

traitement thermique du lait dans le cas de 1’ben artisanale favorise cette (Tamagnini et al. 2006).
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Les principales sources de contamination de la matiére premiere des produits alimentaires
par S .aureus sont la flore de la peau et des muqueuses de I’homme, de ’animale et des mammites,
sachant que le principale vecteur de S .aureus est ’homme qui le transmet pendant la manipula-

tion et au cour de certaines étapes de la chaine de fabrication de ce produit.

Le risque de la consommation d’un produit alimentaire contient S .aureus réside de pro-

voque une toxi-infection alimentaire & cause des toxines produisentes.

D’autre cote, la présence des coliformes fécaux est une conséquence de la contamination
fécale (El-zyney et al. 2007), qui peut provoquer des diarrhées et des gastrites aigues (Beukes et
al. 2001).

Le taux ¢€levé de coliformes et autre microorganismes pathogenes dans le I’ben serait lié¢ a
un manque de bonne pratique des conditions d’hygiéne corporelle, environnementale et sanitaire
d’une part ; et par I’eau ajoutée aux cours du processus de fabrication et les ustensiles utilisés lors

de la fabrication du I’ben d’une autre part

La contamination des denrées alimentaires en staphylococcus aureus ne resulte pas de
I'ingestion de la bacterie, mais de I'ingestion de toxines produites par des bactéries déja présentes
dans les aliments contaminés. Le risque d'épidémie augmente lorsque les manipulateurs de I'ali-
mentation contaminent les aliments par les infections cutanées qui ne sont pas cuits ou laissés a
température ambiante. Malgré la contamination, de nombreux aliments conservent un go(t et une

odeur normaux (Bonfoh et al. 2002).

Pour les coliformes totaux sont considérés comme un indicateur de manque et de mauvaise

pratique d'hygiene de certaines étapes de manipulation et de fabrication (Béal et al. 2003).

La contamination des échantillons en flore aérobie mésophile totale est indiqué une mau-
vaise qualité hygiénique globale. Cette contamination est probablement la conséquence d’une
contamination microbienne abondante issue des mauvaises conditions d’hygiéne des la traite du

lait cru jusqu’a la conservation du produit.

La charge notée en levures et moisissures est a cause de 1’exposition & long dure de produit
a l’air libre pourvu de ce type de microorganismes aérobies ; soit au cours de préparation, soit au
moment de la conservation. La charge élevée en levures et moisissures dans le I’ben peut causer
une altération organoleptique du produit, tels que le gonflement lors de la fermentation et la forte
odeur d'alcool. Néanmoins, a des niveaux modérés, les levures peuvent contribuer a la saveur

caractéristique du 1’ben (Ouadghiri, 2009). Les contaminations peuvent étre véhiculées par le
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matériel utilisé a la fabrication comme par exemple la peau de chevre "Chkoua" utilisé au stade
du barattage du I’ben. Ainsi ce résultat peut étre li¢ a leur caractére acidophile et a leur faible

sensibilité aux bactéries lactiques antagonistes (Benkerroum et al. 1984).
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Conclusion
A partir de cette étude, nous avons déterminé la qualité microbiologique de 1’ben
traditionnelle commercialisé dans des points de vente différents dans la région de Ksar El

Hiranne.

Gréce a cette étude, nous avons déterminé la charge microbienne des échantillons en
FAMT, CT, CF,S .aureu et levures et moisissures pour cinq échantillons de I’ben prélevée de

5 points de vente différents.

Grace a cette étude, nous avons connaitre la qualité microbiologique de chaque
¢chantillon prélevé, ou nous trouvons 4 échantillons (PV 01, PV 02, PV 03 et PV 04) d’une
qualité microbiologique non satisfaisante, et un seul échantillon (PV 05) qui était a une qualité

microbiologique acceptable.

Nous remarquons une charge tres elevée en S .aureus pour les 3 premiers échantillons,
et aussi en CT et CF ; Ce qui a son tour cause des dangers de grands dommages a la santé de
consommateur. La recherche des levures et moisissures était le nombre le plus élevé par rapport
les autres germes recherchés, sachant que le JORA 2017 ne demande pas la recherche de ces

derniers.

On peut dire que les causes principales de la présence de ces germes pathogenes dans
un aliment sont : Le manque des conditions d’hygiéne applique de certaine étape de la traite

jusqu'a produit finie et peut étre la chaine de froid n’est pas respectée.

En mettant en évidence ce phénomene et en raison de la forte consommation de 1’ben
et des produits laitiers, nous pouvons dire qu’il constitue une menace importante pour la santé
de consommateur. Alors, il faut faire attention a ne pas consommer ces produits sans connaitre
sa source. Les fabricants qui sont les principaux responsables de la qualité du produit, les

distributeurs et les vendeurs doivent également respectée les conditions d’hygiéne.

Afin d’éviter tout cela, il faut respecter les conditions d’hygiéne et la chaine de froids

de la premiere étape de la fabrication jusqu'au I'obtention de produit fini.
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Composition des milieux de cultures utilisés lors de la manipulation

Milieu VRBL (gélosé bilié au cristal violet et au rouge neutre)

Ce milieu est utilisé pour le dénombrement des coliformes fécaux et des coliformes totaux.

EXErait de [eVUIeS .....oociiiece e 30
Peptone pancréatique de CaSEiNe ........ccvevveeiiieeieieciereeie e 79
Désoxycholate de SOTIUM ........c.ccooeiiirriinie e 1,44 ¢
LLACTOSE ...ttt 10 g
NACH .. 59
ROUQE NEULIE ... 30 mg
Cristal VIOIBL ........ooeiiieie e 2mg
GEIOSE ..ot 119
Eau diStille ..o 1000 ml
pH =7,4.

Milieu de Baird Parker

Ce milieu est souvent plus favorable que le milieu de Chapman a la croissance, la

sélection et la différentiation (donc au dénombrement) de Staphylococcus aureus (Guiraud

1998). Donc, nous avant opté pour 1’utilisation du milieu de Baird Parker pour cette analyse.

a 50

Peptone pancréatique de CaSEINe ..........ccecvveiueeiereiieeseeie e seeenes 10 ¢
EXErait de leVUIE ......ccveeeeece e 1g
EXtrait de VIANde .........ccveiviiiiecie et 59
Pyruvate de SOIUM ........coocveiieie e et 109
L Cl o 5¢g
GIYCINE <ottt 12 ¢
GEIOSE ..o e 209
BAU D oo 1000 ml

pH = 6,8. Stériliser a 121°C pendant 15 minutes.

Ajouter au milieu régeneré et ramené a 50°C, 50 ml d’une émulsion de jaune d’ceuf

stérilisées par filtration et pour éviter la croissance des Proteus.

Gélose nutritive

Ce milieu est utilisé pour le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale.
EXtrait BOUL ......cooiiiiieiie e 1,0g/L

% en eau physiologique, 3 ml d’une solution de tellurite de potassium a 3,5 %
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= EXrait A IEBVUIE ...t 2,50/L
= PEPIONE .. 5,0g9/L
- Chlorure de SOdIUM ......cccoiiiiiiiie e 5,00/L
T AN s 15,0 g/L
- pH:70

Milieu Sabouraud

Il est utilisé pour le dénombrement des levures et moisissures

= PEPIONE ..o 10 g
= GlUCOSE MASSE ..ottt ettt 20 g
= AAGAI-AGAN ... 15¢
- Eau diStillEe (GSP) -veveevereeeereieeeiie et 1 000 ml
- pH=6,0

Milieux de cultures liquides

Eau physiologique

Elle est utilisée pour la préparation des suspensions-dilutions décimales. Elle est
préparée au niveau du laboratoire par dissolution de 9g de NaCl par 11 d’cau distillée stérile.
Elle est ensuite repartie en tubes a essai a raison de 9ml/tube puis orientées vers I’autoclave.

Les additifs pour le milieu Baird Parker

Le tellurite de potassium

Additionné au milieu Baird Parker, le tellurite est un agent sélectif qui inhibe la
croissance des germes qui ne peuvent le réduire en tellure noir.

- 1 g detellurite de potassium dissoudre dans 100 ml de I’cau distille stérile.
Jaune d’ceuf
Additionné au milieu de Baird Parker, 1 volume de jaune d’ceuf a 4 volume d’eau

distille stérile
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Titre du mémoire : Qualité microbiologique du petit lait (L’ben) du commerce de détail de la ville de Ksar
El-Hiranne - Laghouat.

Nom : BEN MAHDJOUB Prénom : Samia Encadreur : M. GOUDJAL Yacine
Résumé :

L'objectif de cette étude est de déterminer la qualité microbiologique et quelques propriétés physicochimiques de
cing échantillons de 1’ben traditionnel commercialisé, de cing point de vente différent a la ville de Ksar El Hiranne.

A travers les résultats que nous avons obtenus, nous avons remarqué que la plupart des échantillons enregistraient
une forte contamination en Staphylococcus aureus et un échantillon enregistrait une contamination par des
coliformes fécaux. Tous les échantillons étaient acceptables en termes de coliformes. Ces résultats ont été
interprétés sur la base du Journal Officiel de la République Algérienne n° 2017.

En examinant les résultats obtenus, nous avons constaté que les échantillons de I’ben analysés étaient de qualité
microbiologique non satisfaisante pour les quatre premiers échantillons, et de qualité acceptable pour 1’échantillon
de point de vente 5.

Ces résultats obtenus ont montré que la consommation du I’ben traditionnel commercialisé dans la ville de Ksar El-
Hiranne peut entrainer des risques sur la santé et peut éventuellement étre dangereuse et avec des conséquences
graves, en raison de I'absence de traitement thermique de la matiére premiere, du non-respect des conditions
d’hygiene et sanitaires a toutes les étapes de fabrication et une éventuelle rupture de la chaine du froid.

Mots clés : Analyses microbiologiques, proprietes physico-chimiques, qualité microbiologique, 1’ben traditionnel,
Ksar El Hiranne.
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Memory title: Determination of the microbiological quality and some physicochemical properties of traditional dairy
marketed in the city of Ksar El-Hiranne - Laghouat.

Family name: BEN MAHDJOUB First name: Samia Directed by: Pr. GOUDJAL Yacine
Abstract:

The objective of this study is to determine the microbiological quality and some physicochemical properties of five samples of
traditional dairy marketed, where each sample was taken from a different point of sale.

Through the results we obtained, we noticed that most of the samples recorded a sharp rise in Staphylococcus aureus and one
sample recorded contamination with fecal coliforms, and all samples were of acceptable quality in terms of coliforms. These
results were interpreted based on the Official Gazette of the Republic of Algeria No. 2017.

By reviewing the obtained results, we found that the analyzed milk samples were of unsatisfactory microbiological quality for
the first four samples and of acceptable quality in the last sample.

These obtained results showed that the consumption of traditional marketed dairy in the city of Kasr El-Hiranne may result in
health risks and may sometimes be dangerous and with severe consequences, due to the absence of heat treatment of the raw
material, non-compliance with health conditions in all stages of manufacturing and a possible break in the cooling chain.

Key words: microbiological analysis, physicochemical properties, microbiological quality, traditional 1’ben, Ksar El Hiranne.
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