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Résumé 

  L’objectif de ce travail a permis d'étudier l’effet de quelques paramètres technologiques 

sur la qualité du j’ben. Le plan expérimental de de Plackett-Burman est utilisé pour optimiser 

la fabrication de j’ben avec 4 facteurs variables : pH, température, présure et goût 

supplémentaire), cela a conduit à la production de 13 types de j’ben, qui ont été évalués par une 

analyse sensorielle et analyse microbiologique. Les résultats obtenus ont montré que la présure 

et le goût supplémentaire ont un effet significatif (P˂0,05) sur la qualité organoleptique de 

j’ben. La valeur optimale des facteurs de modélisation testés pour la qualité du j’ben est de 

48,38. Le modèle est très satisfaisant, avec un R2 de 95.38% et un R2 ajusté de 91,20%. Les 

résultats de l’analyse microbiologie ont montré une absence totale des flores mésophiles, 

levures et moisissures et des coliformes dans le produit optimisé. 

Mots clés : fromage traditionnel(j’ben), optimisation, Plackett-Burman, qualité. 

Abstract 

The objective of this work has made it possible to study of some technology parameters 

on the quality of j’ben cheese. The experimental plan of Plackett-Burman is used to improve 

j’ben cheese making with 04 variable factor :(pH, temperature, rennet, and additional teste), 

this led us to produce 13 types of j’ben cheese which have been assessed by sensory analyses 

and microbiological analyses. The results obtained have shown that the rennet and the additional 

teste have a significant effect on the quality of j’ben cheese (P˂0, 05) optimal value of the 

modelling factors tested for j’ben cheese quality was 48.38. The pattern was very satisfactory 

with an R2 of 95.38% and a fitted R2 of 91.20%. The results of the microbiological analysis 

showed a total absence of mesophilic flora, yeasts and molds and coliforms in the optimized 

product. 

Keywords: Traditional cheese (J’ben) , Optimization, Plackett-Burman, quality. 

 ملخص

تم استعمال التصميم  دالعمل من دراسة تأثير بعض المعايير التكنولوجية على نوعية الجبن. لق هذا هدف منال

  ق، أذوا. الانزيم درجة الحرارةPH,) بورمان من اجل تحسين صناعة الجبن حسب أربعة عناصر متغير:-التجريبي بلاكيت

نوع من الجبن التقليدي تم تقييمها وتحليلها حسيا. بينت النتائج المتحصل  13الطريقة الى الحصول على هذه إضافية(. أدت بنا 

النمط من الدراسة مناسبا جدا هذا . يعتبر 48.38حة والنكهات الإضافية تأثيرا كبيرا على نوعية الجبن قدر ب: عليها ان المنف

 التام الغياب الميكروبيولوجي التحليل نتائج أظهرت. ٪20.91معتدل  2Rو  ٪38.95 مثلي بقيمة 2Rحيث حصلنا على 

 .الأمثل المنتج في والقولون والقوالب والخمائر الفطرية للنباتات

  .بورمان، الجودة، بلاكيت تحسين، ،التقليدي الجبن :المفتاحية الكلمات 
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La conversion du lait en fromage est très courante dans le monde et a une grande variété 

(Eck 1987). Par l’utilisation de la procédure traditionnelle pure (sans levure ajoutée). Cette 

technologie de fabrication est ensuite transférée d'un pays à l'autre et d’un temps à l’autre 

(Lahsaoui, 2009). 

En Algérie, les produits laitiers, notamment les fromages traditionnels forment une 

tradition bien connue, transmise de génération en génération, qui représente des Aspects 

importants de la culture algérienne. Cependant, la fabrication de ces fromages est limitée par la 

population rurale et vise l’autoconsommation, le reste peut être vendu (par des circuits 

informels) sur les marchés urbains (Bencharif,2001). Ces fromages méritent la particularité 

d’être produits à petite et grande échelle industrielle pour améliorer leurs qualités et les 

commercialiser par des voies formelles surtout avec l’augmentation du risque de disparition 

(Benkerroum et Tamime, 2004). Bien que le J'ben de optimisation soit un fromage traditionnel 

largement produit dans le nord de l'Algérie, peu de recherche ne s'est penchée sur ses propriétés. 

Les informations sur sa technologie de fabrication sont encore très limitées. Il est 

traditionnellement fabriqué par acidification spontanée du cru, du mouton, de la chèvre et même 

des mélanges à température ambiante, suivi d'une coagulation avec des coagulants natifs 

d'origine végétale tels que les fleurs de chardon et d'artichaut (Nouani et al. 2009) ou d'origine 

animale (ex. caillette, proventricule). 

Par conséquent, plusieurs sources différentes de substituts de la présure ont été 

envisagées. Comme les enzymes alternatives à base de plantes extrait du chardon-Marie 

(Cynara cardunculus) du figuier (Ficus caricas), Artichaut (Cynara scolymus), Feuille de 

papaye (Caricapapaya)…etc (Aworh et Nakai ,1986 ; Viok et al, 2000 ; Sousa et Malcata 

2002). Le choix des substituts de présure est principalement lié à son activité doit être un 

coagulant puissant, son activité protéolytique doit être modérée, son La capacité de conférer de 

la qualité aux aliments finis (Alais ,1984). La pepsine de poulet est  souvent utilisé dans la 

préparation traditionnelle du fromage frais de consommation J'ben dans le nord et le sud-ouest 

de l'Algérie D’autre part, la fabrication de ce fromage traditionnel algérien est affectée par 

plusieurs facteurs. Afin d’avoir les meilleures performances au cours de la fabrication, il est 

bien évident de déterminer ces facteurs et de les optimiser 

Pour assurer la préservation de ce fromage traditionnel algérien J'ben, comme 

patrimoine traditionnel. Il est important de collecter des données scientifiques sur ce fromage. 

Dans cet esprit, et considérant que l'Algérie fromage, évolutions majeures du secteur agro-
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visait à mettre en lumière un fromage traditionnel existant dans notre pays. Il s'agit d'une 

optimisation du processus traditionnel de fabrication du fromage J'ben (Amimour,2019). 

Objectif de ce travail : 

C’est dans ce contexte l’objectif de notre étude était de : 

 Etudier la procédure de fabrication 

 Optimiser ce fromage traditionnellement par l’utilisation des plans expérimentale 

Plackett-Burman. 

 Etudier l’effet des différents paramètres technologiques sur la qualité organoleptique et 

microbiologique de J’ben. 

Notre travail se divise en trois parties : 

 La première partie est consacrée à une partie bibliographique sur le fromage 

(j’ben) et autres titres.  

 Dans la deuxième partie (la partie expérimentale), nous avons présenté le 

matériel et les méthodes utilisées afin de contrôler la qualité de le produit allant de la 

matière première jusqu’au produit fini, et une modélisation un plan d’expériences de 

Plackett-Burman en vue déterminer les paramètres les plus influents sur cette dernière. 

Puis microbiologiques soit la recherche de la flore mésophile, levures et moisissures et 

coliformes présente dans le « j’ben » 

 La troisième partie est réservée aux résultats expérimentaux obtenus et leur 

discussion. Ce travail se termine par la présentation d’une conclusion générale qui 

récapitule notre étude et met en valeur les principaux résultats obtenus. 
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1.Le fromage 

Le fromage, selon la norme Codex alimentaires, est le produit affine ou non 

affine, de consistance molle ou semi dure, dure ou extra dure qui peut être enrobe est 

dans lequel le rapport protéines de lactosérum caséines ne dépasse pas lui ce du lait. On 

obtient le fromage par coagulation complète ou partielle du lait grâce à l’action de la 

présure ou d’autres agents coagulants appropries et par égouttage partie de lactosérum 

résultant de cette coagulation. On peut aussi faire appel à des techniques de fabrication 

entrainant la coagulation du lait de manière à obtenir un produit fini ayant des 

caractéristiques physiques, Chimiques et sensorielles similaires à celles de la définition 

précédente (Carol,2013). 

Le fromage affine est un fromage qui n’est pas prêt à la consommation peu après 

sa fabrication, mais qu’on doit maintenir pendant un certain temps a la température et 

dans les conditions nécessaires pour que s’opèrent les changements biochimiques et 

physiques caractéristiques du fromage (Carol., 2013). 

Le fromage affine aux moisissures est un fromage dont l’affinage est provoqué 

essentiellement par la prolifération de moisissures caractéristiques, dans la masse ou 

sur. La surface de fromage. Le fromage non affiné, dont le fromage frais, est un fromage 

qui est prêt à la consommation peu de temps après sa fabrication (Carol., 2013). 

Les métiers premiers proviennent du lait ou des produits obtenus à partir du lait 

et les ingrédients et sont des cultures de bactéries lactiques inoffensives ou des bactéries 

productrices d’arômes et des cultures d’autre micro-organisme sans danger. Des 

enzymes approprient et inoffensives, du chlorure de sodium et de l’eau potable (Carol., 

2013). 

2. Technologies fromagères 

La transformation du lait en fromage comporte en générale trois étapes :  

2.1. Coagulation du lait 

 La coagulation du lait est un phénomène complexe correspond à une 

déstabilisation de l’état micellaire originel de la caséine du lait (Garnier, 1963 ; Alloui-

Lombarkia, 2002 ; Ramet, 2011). Elle constitue une étape importante dans la 

préparation du fromage : elle s’agit de la transformation du lait liquide en un gel, appelé 

aussi coagulum ou caillé. On distingue deux types de coagulation : la coagulation acide 
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et la coagulation enzymatique. Cependant, en fromagerie, la coagulation du lait résulte 

le plus souvent de l’action combinée d’une enzyme et de l’acidification, seule varie 

l’importance relative de leur action coagulante respective (Isselane, 2014). 

2.1.1. Première voie : coagulation par voie enzymatique 

Il un grand nombre d’enzymes protéolytiques, d’origine animale, végétale qui ont 

la propriété de coaguler le lait. 

a. Les enzymes d’origine animale  

 

 La présure : la présure est l’extrait provenant de caillette de jeunes ruminants 

abattu avant sevrage (veisseyer,1975). Constituée de deux fractions actives, 

l’une majeure, la chymosine l’autre, mineure, la pepsine dans in rapport de 

masse de chymosine active / masse de pepsine active est inférieur ou égale 1.38. 

Ses propriétés enzymatiques la font classe parmi les endopeptidases, qui sont à 

l’origine de la coagulation présure du lait (veisseyre 1975). La chymosine 

hydrolyse la lisions phi 10^5 de la caséine K et possède une activité 

protéolytique générale faible pendant l’affinage du fromage. L’activité optimale 

de la présure se situe dans un intervalle de PH de 5 à 5.5 et a la température de 

42 à 44 C°. 

 Pepsine de poulet : la pepsine de poulet hydrolyse la plupart des protéines 

naturelles tels que la caseine,la globuline, et certaines enzymes telle que la 

trypsine, la papaine et les amylases .elle attaque préférentiellement les peptides 

contenant de la  L- phénylalanine  ou de la tyrosine et plus généralement les 

acides aminés a noyau aromatiques (yamamoto,1975).elle est extraite du 

proventricule situe au-dessus  du gésier dont il est constitué par des glandes qui 

sont bordées de cellules spécialisées secrétant à la fois de l’acide chlorhydrique 

et une proenzymes protéolytique :  le pepsinogène (Alamareot,1982).le ph 

optimum de la pepsine du poulet est de 2.8 l’enzyme reste stable a PH 8 et 

devient inactive a PH 8.5 (Bohak,1999). 

En plus de la pepsine du poulet, il existe d’autres pepsine telles que : pepsine porcine 

et pepsine bovine. 
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b. L’enzyme d’origine végétale  

Les préparations coagulantes provenant du règne végétal sont extraites par 

macération de divers organes de plantes supérieures, tel que le gaillet, l’articlant, le 

chardon qui ont été et ou sont encore utilises dans des fabrications de fromages fermiers. 

D’autres extraits coagulants ont été obtenus à partir de plantes tropicales : les ficines, 

extraites du latex du figuier, la papaïne, extraite des feuilles du papayer et la broméline, 

extrait de l’ananas. 

D’une façon générale, ces diverses préparations végétales ont donné des 

résultats assez décevants en fromagerie car elles possèdent le plus souvent une activité 

protéolytique très élevée, qui se traduit par l’apparition des inconvénients 

technologiques majeurs. En plus, cette activité est très variable car elle est fortement 

influencée par l’état de maturité de la plante et par les conditions de collecte et de 

stockage (Ramet, 1985).  

2.1.2. Deuxième voie : coagulation par voie acide 

Le mécanisme de la coagulation acide est de nature électrochimique (Ramet, 

1985). Elle est provoquée par la flore lactique qui transforme le lactose en acide lactique 

(Gelais et al. 2002). Ou par addition d’une acide minérale ou organique comme l’acide 

citrique (Gelais et al.2002). 

L’acidification entraine une chute du degré de dissociation des groupements 

acides (COO, PO3H) du phosphocaseinate de calcium. Les ions H+ libères par 

l’acidification neutralisent progressivement les charges électronégatives : la répulsion 

électrostatique diminue au fur et à mesure de l’enrichissement du milieu en ion H+, 

puis disparait à la température ambiante, les micelles commencent à s’agréger a ph 5.2. 

Lorsque le ph isoélectrique est atteint (PH 4.6), il y a floculation totale (Ramet, 1985). 

2.1.3. Troisième voie : coagulation mixte : 

 Résultat de l’action conjuguée de la présure et de l’acidification lactique. Dans 

la pratique industrielle, un gel mixte peut être obtenu selon deux techniques : 

_soit emprésurant un lait au cours de l’acidification, la coagulation est alors généralement, plus 

rapide et le gel ainsi obtenu offre des caractères intermédiaires entre un gel présure et un gel 

lactique. 
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_soit en laissant s’acidifier naturellement une caille emprésure, ce qui permet à ce dernier 

d’acquérir progressivement les caractères lactiques. (Veisseyre ,1975) (tableau1)   

Tableau 1 : Comparaison entre une caille lactique et une caille présure. 

(Vignola2002). 

Paramètre Lactique Présure 

Egouttage Faible Elevé 

Teneur en eau Elevé Faible 

Teneur minérale Faible Elevé 

Pouvoir tampon Faible Elevé 

Teneur résiduelle en lactose Elevé Faible 

Structure des caséines Etat dissocie Etat micellaire 5.00 

PH Faible 4.6 Elastique 

 

2.2 Egouttage 

Dans un coagulum laisse au repos, l’égouttage se traduit macroscopiquement 

par une élimination progressive de lactosérum qui s’accompagne d’une rétraction et 

d’un durcissement corrélatif du gel (Ramet et scher, 1997).il s’agit donc d’une phase 

essentielle qui conditionne directement la composition du fromage et son devenir au 

cours de l’affinage (Ramet,1985). Le lactosérum est constitué par la plus grande partie 

des éléments solubles du lait (lactose, sels minéraux) et quelques fractions insolubles 

mineures (azotes, matière grasses) sont en effet expulsées du gel conjointement à l’eau. 

A l’oppose la presque totalité de la caséine et des matières grasses se retrouvent dans 

le fromage sous forme plus ou moins concentre en fonction de la teneur en lactosérum 

résiduel (Ramet, 1985).    

2.3. Salage 

Le salage constitue une phase importante de la fabrication de beaucoup de 

fromage à l’exception de la plupart des fromages frais qui ne sont pas sales ; il consiste 

à enrichir la pâte en chlorure de sodium, au taux moyen de 2% (Ramet, 1985) ; elle 

peut s’élever a 3-4 (Alais et Linden. 1997). 

On reconnait habituellement au chlorure de sodium incorpore dans le fromage un triple 

rôle : 

 Il complète l’égouttage des fromages en favorisant le drainage de la phase 

aqueuse libre de la pâte. Il modifie également l’hydrations des protéines et par 

l’intervient dans la formation de la croute. 
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 Il agit soit directement, soit par activité d’eau (AW) interposée sur le 

développement des microorganismes, et l’activité des enzymes et de se fait agit 

sur la phase d’affinage dans son ensemble. 

 Il apporte son gout caractéristique et la propriété d’exalter ou de masquer la 

sapidité de certaines substances apparaissant au cours de maturation du fromage 

(Eck et al, 1975). 

2.4. Affinage  

Après le caillage, tous les fromages passent par toute une série de processus de 

nature microbiologique, biochimique et physique. L’affinage confère au caille des 

caractères physico-chimiques (acidité, PH, etc.) et organoleptique (consistance, 

couleur, aspect et arome, etc.) (Gripon et al. 1990). Plusieurs types de dégradation 

s’effectuent simultanément ou successivement dans la pâte fromagère touchant la 

fermentation du lactose, la lipolyse et la protéolyse (Mcsweeney et Sousa, 2000). Les 

transformations précitées se font par l’intermédiaire d’agents de maturation et 

principalement par le microorganisme et les enzymes (Ramet, 1985). Ces derniers ont 

trois origines : 

 Les enzymes naturelles du lait : deux sont plus particulièrement importants à 

considérer, la lipase et la plasmine. 

 Les enzymes coagulantes : les protéases utilisées pour la coagulation du lait 

contribuent de manière efficace à l’affinage (Ramet, 1985). La présure a une 

double activité, l’une très spécifique sur les cassines K, l’autre de protéolyse 

générale (Gripon et al.1990).  

 Les enzymes microbiennes : les microorganismes interviennent ay cours de 

l’affinage par action de leur enzyme extracellulaire et intracellulaire (Gripon et 

al .1990). 

 Fermentation du lactose : elle débute lors de la coagulation et se poursuit dans 

l’affinage, le lactose résiduel se transforme en acide lactique sous l’action de la 

microflore homofermentaire .il y a également production d’éthanol, d’acétate et 

de dioxyde de carbone. La dégradation du lactosérum par la microflore peut 

induire des défauts de gout et de texture. Tandis que les levures fermentent le 

lactose en éthanol et en CO2 (Gelais et al. 2002). 

 Protéolyse : est le phénomène le plus complexe et le plus important de la 

maturation des fromages. 
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 La pâte fromagère devient plus molle et plus onctueuse (action sur la texture de 

la pâte). Il y a production de métabolites qui confèrent un arome et une saveur 

particulière au fromage (action sur la flaveur) (Eck, 1975). 

 Lipolyse : c’est un phénomène limite qui participe positivement à l’élaboration 

des qualités gustatives des fromages, ce sont principalement les lipases des 

moisissures et des microcoques qui sont les plus actives (alais et Linden, 1997). 

La lipolyse peut être responsable de l’apparition de saveur, d’arôme et de gouts 

indésirables (gout de rance et de savon) (chilliard et Lambert, 1987 ; 

vignola, 2002). Le fromage de chèvre présente une plus grande aptitude à la 

lipolyse (Casalta et al.2001). 

La figure 1. Présentent les principales étapes de transformation du lait en fromage  

 

Caillage (coagulation du lait) 

 

Egouttage (évacuation partielle du sérum) 

 

Salage (saumurage) 

 

Affinage (transformation par maturation microbienne de la pâte obtenue après 

égouttage)  

Figure 1 : Principales étapes de transformation du lait en fromage (parente et 

Cogan, 2004). 

3. classification des fromages 

3.1. Classification du codex Alimentarius 

La classification d’un fromage, tel que défini par les normes du codex 

Alimentarius CODEX STAN A-6-1987 est obtenue après application des trois 

formules suivantes : 
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Cette classification selon la norme CODEX SATN A-6-1999 est donne dans le 

tableau 2 Cette classification peut être accompagnée par des formules descriptives 

appropriées  

Selon la fermeté (Formule 1) qui appartient à l’intervalle de 69 à 51 % d’où la pâte 

molle évolue jusqu’à la pâte extra dure, cette classification est portée selon la teneur en 

eau dans le fromage dégraisse (TEFD). La deuxième classification (Formule 2) est 

classe selon la teneur de la matière grasse par rapport à l’extrait sec totale. La troisième 

classification (Froumle3) les fromages sont classe en trois catégories différentes selon 

l’affinité du fromage, ces classifications sont mentionnées dans le tableau2 

Tableau 2 : Classification des fromages en fonction de la consistance, de la teneur en 

matière grasse et des principales caractéristiques d’affinage. (FAO/OMS., 1978) 

TEFD : pourcentage de la teneur en eau dans le fromage dégraisse c’est-à-dire, TEFD : poids de l’eau du fromage 

X 100/ (poids total du fromage –matière graisse du fromage),MGES : pourcentage de la matière grasse dans l’extrait 

sec c’est-à-dire ,MGES : la teneur en matière grasse du fromage X 100/ (poids total du fromage-eau dans le fromage) 

. 

Froumle1  Froumle2  Fromule3 

TEFD % Le présent élément 

de la dénomination 

sera 

MGES% Le second élément 

de la dénomination 

sera  

Dénomination 

d’après les 

principales 

caractéristiques 

d’affinage  

>51 Pate extra dure >60 Extra gras 1. affinage  

-principalement en 

surface  

-principalement 

dans la masse  

2. affine aux 

moisissure 

a-principalment en 

surface  

b-principalement 

dans la masse  

3. frais  

 

49-56 Pâte dure 45-60 Tout gras  

54-63 Pate demi dure 25-45 Migras   

61-69 Pate demi molle 10-25 Quart gras   

>67  Pâte molle >10 Maigre   
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Le fromage est donc classe selon trois critères successifs : sa teneur en eau dans 

la fraction dégraisse teneur en matière grasse dans l’extrait sec et son type d’affinage  

 

4. Qualité des fromages 

D’une manière globale, le degré d’acceptabilité du produit par l'utilisateur final 

défini la qualité du fromage (Peri,2006). Les critères de qualité englobent les 

caractéristiques suivantes : 

 Caractéristiques sensorielles : il s’agit de la saveur (gout et arome), la texture 

(dureté, capacité d’étirement, etc. c’est un indicateur de qualité très important 

pour les 

consommateurs et l’apparence du fromage (uniformité, couleur qui est l’un des 

caractéristiques les plus importants de la qualité du fromage) (Othman, 2011). 

 Ces caractéristiques dépendent essentiellement de la technologie de production 

ainsi que les propriétés chimiques et microbiologiques de la matière première 

utilisée (varient en fonction de facteurs d’origine alimentaire, génétique, etc.) 

(Mistry et al. 2002). 

 Composition nutritionnelle : on peut citer la teneur en protéines, en lipides, 

lactose, sodium et calcium. 

 A présence des produits chimiques : par exemple acides gras libres, acides 

aminés libres. 

 La sécurité alimentaire : il s’agit de la conformité de certaines substances 

comme les amines biogènes aux niveaux recommandés, et l’absence totale de 

résidus toxiques et d’agents pathogènes. 

 

4.1. Evaluation de la qualité du fromage 

Selon Vierling (2003), rapporte que l’aspect, l’odeur, la saveur, la texture ne 

peuvent être précises qu’en comparaison avec un lait frais. 

4.1.1. La couleur  

Le lait est de couleur blanc mat, qui est due en grande partie à la matière grasse 

et aux pigments de carotène. La vache transforme le B-carotène en vitamine A qui passe 

directement dans le lait (Fredot, 2005). 
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4.1.2. L’odeur 

Selon vierling (2003), l’odeur est caractéristique le lait en raison de la matière 

grasse qu’il contient fixe des odeurs animales. Elles sont liées à l’ambiance de traite, à 

l’alimentation (les fourrages à base d’ensilage favorisent la flore butyrique, le lait prend 

alors une forte odeur), a la conservation (l’acidification du lait à l’aide de l’acide 

lactique lui donne une odeur aigrelette). 

4.1.3. La saveur  

La saveur du lait normal frais est agréable. Celle du lait acidifie est fraiche et un 

peu piquante les laits chauffes (pasteurises ou stérilises) ont un gout légèrement 

diffèrent de celui du lait cru. Les laits de rétention et de mammites ont une saveur salée 

plus ou moins accentuée .il en est en parfois de même du colostrum. L’alimentation des 

vaches laitières à l’aide de certaines plantes de fourrages ensiles, etc. peut transmettre 

au lait des saveurs anormales en particulier un gout amer. La saveur amère peut aussi 

apparaitre dans le lait par suite de la pullulation de certains germes d’origine extra-

mammaire (Thieulin et Vuillaume, 1967). 

4.1.4. La viscosité 

Rheotest (2010) a montré que la viscosité du lait est une propriété complexe qui 

est particulièrement affectée par les particules colloïdes émulsifiées et dissoutes. La 

teneur en graisse et en caséine possède l’influence la plus important sur la viscosité est 

une caractéristique importante de la qualité du lait, étant donné qu’une relation intime 

existe entre les propriétés rhéologiques et la perception de la qualité par le 

consommateur. 

4.2. Facteurs affectant la qualité des fromages 

Plusieurs facteurs affectent la qualité des fromages soient, la composition 

chimique du lait, la composition du fromage, la maturation du fromage, la coagulation 

présure et le processus de fabrication du fromage. La fabrication de fromages de qualité 

supérieure semble être possible en contrôlant ces facteurs. De nombreux facteurs 

peuvent être contrôlés facilement. Cependant et malgré tous les efforts déployés en 

matière de recherche et de contrôle de qualité, il n’est pas encore possible de contrôler 

certains facteurs (facteurs interactifs) (Fox et al. 2000). 

4.2.1. Composition chimique du lait 

Le facteur le plus déterminant de la qualité des fromages et qui a une grande 

influence sur plusieurs aspects de la fabrication (particulièrement sur la coagulabilité 
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de la présure, la synérèse de caillé et la résistance du gel) est la composition chimique 

du lait (il s’agit notamment des concentrations de matières grasses, de caséine, du pH 

et de calcium) (Fox et al. 2000). 

 Cette dernière est influencée par de nombreux facteurs, notamment l’espèce 80 

D’origine, l’individualité, la race, la santé, l’état nutritionnel et le stade de lactation 

(Law et Tamime, 2010). Plusieurs aspects de la composition chimique du lait sont 

capables d’être normaliser grâce aux techniques de traitement modernes. Cependant, 

malgré ces procédures de standardisation dans la fabrication des fromages modernes, il 

existe certaines variations du lait difficiles d’être corriger, par exemple, les différentes 

tailles des micelles de caséine, les taux et les polymorphes génétiques de caséines 

individuelles, le degré de phosphorylation de la caséine et le rapport colloïdal calcium-

caséine (Mazal et al. 2007 ; Vianna et al. 2008). Par conséquent, la qualité des 

fromages est influencée dans leur fabrication non seulement par la concentration de ses 

principaux constituants, mais également par l'intégrité et la composition de chaque 

caséine, l'intégrité de son unité structurelle (micelle de caséine) ainsi que par son 

équilibre avec les sels du lait (Law et Tamime, 2010) 

4.2.2. Composition du fromage  

Tableau 3 : Composition moyenne des principaux fromages pour 100g (Eck et 

Gillis, 2006). 

 

Constituants  Fromage frais  Fromage à pâte molle  Fromage fondu  

Eau (g) 80,5 50 48 

Glucides(g) 4 4 2,5 

Protéines (g) 7,5 24 22 

Lipides(g) 8,5 20 18 

Vitamines 100 400 680 

Calcium (mg) 40 700 1650 

Sodium (mg) 170 1010 1200 
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Le fromage est un aliment de base, riche en graisse, protéines, calcium et 

phosphore, a longue conservation en comparaison de la durée de conservation du lait à 

partir duquel il est fabriqué. 

Le tableau ci-dessous montre la composition chimique du lait  

4.2.3. Maturation du fromage 

La maturation est une transformation du caillé frais pendant le stockage en un 

fromage qui présente les caractéristiques souhaitées en se référant aux modifications 

biochimiques, microbiologiques, structurelles, physiques et sensorielles. En fonction 

de la variété de fromage, ces modifications sont associées à des modifications corrélées 

du pH, du gonflement de la matrice de caséine, de l'hydratation des protéines et de la 

coalescence des graisses. L’effet de la maturation est majeur sur la qualité de la plupart 

des fromages (fromages affinés) et dépend essentiellement de la température, de 

l'humidité et de l'emballage (Law et Tamime 2010). 

 Comme la phase lipidique dans le fromage est discontinue et ne contribue pas 

beaucoup à la cohérence globale du fromage, la diminution de la fermeté 

(ramollissement) du fromage est provoquée par la dégradation de la matrice protéique. 

Le développement de la texture des fromages comporte deux phases essentielles. La 

première comporte une transformation de la texture caoutchouteuse du jeune fromage 

en une texture plus lisse caractéristique de la variété spécifique sous l’action de la 

protéolyse. La deuxième phase consiste un changement plus graduel de la texture du 

fromage (Lawrence et al. 1987). 

4.2.5. Processus de fabrication du fromage 

Le fromage est le produit obtenu par coagulation du lait suivie d’un égouttage 

du Coagulum .il est essentiellement constitué d’un gel de caséine retenant les globules 

gras et une partie ou moins importante de la phase aqueuse du lait. 

La fabrication du fromage comprend trois étapes : 

 Coagulation ou formation du gel ou coagulum. 

 Egouttage ou déshydratation du gel aboutissant à une caille. 

 Affinage ou digestion enzymatique de la caille. 
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Cette dernière étape n’existe pas dans le cas des fromages frais consommes 

après égouttage. Cas trois étapes sont généralement précèdes d’une phase préalable de 

Préparation du lait. (Organisation des nations unies pour l’alimentation et l’agriculture). 

5.Technologies de fabrication du fromage traditionnel  

Le fromage J’ben est un fromage frais préparé traditionnellement dans plusieurs 

régions de l’Algérie notamment dans les zones rurales. Plusieurs techniques de 

fabrication sont utilisées pour préparer le fromage J’ben ce qui aboutit à des produits 

aux caractéristiques très variées (Mennane et al. 2007). La fabrication de ce fromage 

traditionnel algérien est affectée par plusieurs facteurs. Afin d’avoir les meilleures 

performances au cours de la fabrication, il est bien évident de déterminer ces facteurs 

et de les optimisés. Le choix de la méthode d’optimisation présente une importance 

primordiale où une optimisation incorrecte provoque une faible production de ce 

fromage 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                                                                                                                                                             

Figure 2 : Schéma de fabrication traditionnelle du fromage traditionnel. 

Lait cru 

Chauffage modéré (35°- 

45°C) 

Présure animale ou EL 

hakka 

Repos et coagulation 

Chauffage (35°- 44°C) 

Egouttage 

Fromage J’ben 
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5.2. Agents coagulants le lait  autochtones utilisés en Algérie 

5.2.1. Agents coagulants d’origine animale 

 Caillette 

Dans la fabrication traditionnelle du fromage J’ben la caillette des jeunes 

ruminants est fréquemment utilisée par les femmes algériennes. Il s’agit de la quatrième 

poche de l’estomac des veaux, des chevreaux et d’agneaux qui ne boivent que du lait à 

leur naissance (ruminants non sevrés). La caillette est récupérée, rincée à l’eau puis 

saupoudrée avec du sel. Par la suite, les deux extrémités sont bouchées et la caillette est 

séchée à l’air libre pendant des périodes variantes de15 jours à 1 mois selon la saison. 

La caillette séchée est découpée en morceaux puis conservée pendant 6 mois (figure 5). 

Abattage de jeune ruminant 

 

Extraction de caillette 

 

Evaporation sur bouillonnement d’armoise 

 

Salaison 

 

Attachement d’un fil 

 

Accrochage jusqu’au séchage 

 

Caillette séchée 

Figure 3 : Méthode traditionnelle de la préparation de la caillette. (République 

Algérienne et populaire de l’enseignement supérieure) 
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La caillette possède des glandes digestives avec une muqueuse sécrétrice. Elle 

se caractérise de plusieurs replis disposés à la manière de valvules qui s’opposent au 

reflux des aliments. L’enzyme responsable de la coagulation du lait par la caillette est 

la présure. Cette dernière renferme deux protéases gastriques actives à pH acide 

(protéases acides) la chymosine (avec effet coagulant) et la pepsine (Benyahia, 2013). 

La chymosine est sécrétée principalement dans le fœtus et l’estomac des nouveaux 

nés, et son taux diminue graduellement jusqu’à ce qu’elle devienne absente chez 

l’adulte (Foltmann,1971).  

5.2.2. Agents coagulants d’origine végétale 

 El Hekka (présure végétale) 

Un agent coagulant le lait d’origine végétale est utilisé pour la fabrication 

traditionnelle du J’ben en Algérie. Cet agent nommé El Hekka est représenté par les 

fleurs de chardons et les fleurs d’artichaut. Ces dernières sont cueillies et séchées à l’air 

libre puis conserver. Le lait utilisé pour la coagulation est le lait de brebis ou de chèvre. 

Le chardon (Cynara cardunculus L) pousse sur les sols argileux dans des endroits 

pierreux. Il est utilisé pour coaguler principalement le lait de brebis. Son utilisation dans 

le lait de vache provoque une modification de texture et de gouts (plus acide et amer) 

des produits laitiers du fait de son activité protéolytique non coagulante élevée 

(Chazarra et al. 2007 ; Jacob et al. 2011). 

L’artichaut (Cynara scolymus L) possède les mêmes propriétés coagulantes que le 

chardon dont leur activité coagulante résulte de la présence des protéinases aspartiques 

à caractère acide qui rompre la liaison phénylalanine105-méthionine106 de la caséine-

k. Ces protéinases appelées cardosine A et cardosine B possèdent des caractéristiques 

et activités similaires de la chymosine et la pepsine (Silva et al. 2003). 

5.3. Les facteurs influençant sur la fabrication de fromage traditionnel  

5.3.1. Le pH 

L'abaissement du pH du lait entraîne une solubilisation des minéraux micellaires 

(calcium, magnésium, phosphates et citrates inorganiques). Ions H+, peut être 

déterminé par Bactéries lactiques ou formées par addition d'acides, phosphates 

inorganiques protonés le citrate est dans la phase soluble. Facilite l'ionisation de 
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[TITRE DU DOCUMENT] 

CaHPO4, augmentant ainsi L'activité des ions calcium (Ca+2), induit ensuite le calcium 

et le phosphate à partir de Phase colloïdale en phase soluble. Dans le lait, le phosphate 

micellaire et le calcium De même, il se dissout complètement à pH 5,2. En dessous de 

ce PH. Le calcium et le magnésium colloïdal restant interagissent directement avec le 

résidu Caséine phosphosérine. Concentration de caséine micellaire. Solubilisation des 

minéraux micellaires. Plus la concentration de caséine micellaire dans le lait est élevée. 

Plus il a besoin d'être abaissé à un pH acide pour une dissolution complète Minéraux 

(Gaucheron et al.,2003) 

5.3.2.la température 

Le refroidissement du lait à basse température favorise la dissolution du 

phosphate de calcium. Par exemple, le lait stocké à 4°C pendant 48 heures a montré 

10% de calcium et de phosphate inorganique soluble et 20% de calcium ionisé par 

rapport aux niveaux de lait à 20°C (Gaucheron et al.,2003). 

 A l'inverse, le traitement thermique du lait réduit la solubilité des minéraux. 

Cependant, ces transitions de phase sont réversibles. L'organisation des protéines est 

également affectée par les changements de température. La diminution de la 

température du lait est associée au transfert de l'α-caséine des micelles vers la phase 

aqueuse, notamment en raison de l'affaiblissement des interactions hydrophobes 

(Gaucheron et al.,2003). 
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Notre travail a été réalisé au niveau du laboratoire de microbiologie, département de 

l’agronomie, université TELIDJI AMAR - Laghouat, dans le but d’évaluer les propriétés 

organoleptiques et microbiologique de 13 échantillons du j’ben conditionné pour connaitre 

l’effet des paramètres technologique sur ses qualités. 

1. Fabrication de fromage traditionnel  

  1.1. Matériel utilisé  

    1.1.1 Le lait  

Dans notre étude nous avons utilisé le lait de vache frais, Le lait cru est un liquide blanc 

opaque au goût légèrement sucré qui constitue un aliment Sécrétion complète et équilibrée Le 

lait utilisé dans notre est ramène d’une ferme de notre région de Laghouat. 

 

Figure 4 : Photographie originale représente du lait utilisé dans la fabrication du J’ben 

     

1.1.2 La présure  

  La présure utilisée dans notre étude c’est de type CHY-MAX la figure ci-dessous représente la 

présure utilisée. 
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Figure 5 : Photographie originale de la présure utilisée pour la fabrication du J’ben.     

     1.1. 3 Les additifs  

         Les additifs alimentaires utilisés dans notre étude sont comme suivis : 

o Les noisettes 

o Ails amusants   

    1.1.4 Appareillage 

o Balances 

o Etuve électrique  

o Plaque chauffante 

    1.1.5 Verrerie et autres 

o Micro pipette 

o Les tube  

o Erlenmeyer  

o Spatule  

o Becher  

o Agitateur  
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   1.2. Méthodes 

1.2.1. Les étapes standard de fabrication de J’ben  

Le lait a été d’abord chauffe à température de 44 C° pendant 30 min, en ajoutant la 

présure de type CHY-MAX. Puis on procède : la coagulation de fait pendant 40 minute.la suit 

le lactosérum a été séparé du fromage qui a subi 1 égouttage pendant 24h. lactosérum a été 

retiré le fromage a été emballe immédiatement et stockes à 4 C° (Mennane et al. 2007). 

  

 

 

        

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Figure 6 : Diagramme de fabrication du fromage traditionnel. 

 

 

 

Lait cru 

Séparation de lactosérum à 24h 

Caillage à 44 C° 

Fromage emballe et conserve a 4C° 

Pasteurisation a 44 C°  

Réfrigération à 4°C 

Stocke à 4 C° 

pendant 30min 

Par la présure  
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                           Figure 7 : Diagramme de fabrication du fromage traditionnel (J’ben). 

 

 

Lait cru  

Pasteurisation a 44 C° pendant 

30min 

Caillage à 44 C° par la présure 

Séparation de lactosérum à 24h 

Fromage emballe et conserve a 4C° 



Materiel et methodes  

 

22 

 

1.3 Optimisation de la fabrication de J’ben par Plackett Burman  

 1.3.1. Le plan expérimental  

   L'identification des constituants essentiels pour améliorer la production de j’ben été 

réalisée à l'aide du plan statistique Plackett-Burman (Plackett et Burmann, 1946). Le choix 

de Plackett-Burman est pour identifier les facteurs les plus importants au début de 

l’expérimentation. Selon Sasirekha et al. (2012), le plan de Plackett-Burman est un plan de 

criblage qui vise à identifier les facteurs les plus importants ayant une incidence sur le procédé 

étudié. 

 Au total, quatre facteurs (facteur k = 4, Tableau 4) sont sélectionnés pour cette étude. 

Chaque variable représentant deux niveaux, maximum (+) et minimum (-) (Tableau 4). 

L'analyse statistique des résultats a été réalisée à l'aide d'un logiciel de conception statistique 

Minitab 17.1.0.   

Tableau 4 : Facteurs utilisés pour l’optimisation de la production de j’ben. 

Codes Facteur Min 

 (–) 

Max (+) 

X1 Temperature   4 7 

X2 pH  45 60 

X3 Pressure  abbats Présure 

X4 Goût supplémentaire  ails Noisettes 

        X1–X4 : Codes des différents facteurs sélectionnés; Min (–): niveau bas des facteurs; Max (+): niveau haut des facteurs. 

 

La matrice du plan d’expériences de Plackett-Burman obtenue par le Minitab 17.1.0 

est représentée dans le Tableau 5. Au total, 12 essais sont à réaliser. En comparaison avec le 

J’ben fabriqué sous conditions standards. 
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Tableau 5 : Matrice du plan d'expérience de Plackett-Burman. 

Essais 
Facteurs  

X1 X2 X3 X4 

1 _ – + + 

2 + + – + 

3 – + + + 

4 + – _ _ 

5 + _ + _ 

6 _ + + – 

7 + _ + + 

8 – – _ _ 

9 + + + _ 

10 _ + – – 

11 + + – + 

12 

13 

– 

0 

– 

0 

– 

0 

+ 

0 
  X1–X4 : Différents facteurs assignés ; – : niveau bas des facteurs ; + : niveau élevé des facteurs. 

 

            1.4. Détermination de l’effet des facteurs sur la qualité organoleptique de j’ben 

            1.4.1. Analyses sensorielles  

        Lors de cette mesure, le travail est focalisé sur l’impact des différents paramètres 

technologiques, à savoir l’origine du lait, les additifs, le sucre, les ferments lactiques, et la 

concentration sur la qualité organoleptique du fromage traditionnel. 

Pour ce faire, nous avons utilisé l'analyse descriptive, outil de sélection permettant de 

différencier la production qualitative et quantitative des lots j’ben, l'analyse sensorielle 

nécessite les éléments suivants : 

1.4.2. Le dégustateur 

Le panel était composé de 17 sujets, du personnel de laboratoire et des membres de la 

famille, dont quatre avaient subi des tests sensoriels de différents produits, y compris des 

produits laitiers, entre 17 et 60 ans 
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1.4.3. Le produit  

  Au moment de dégustation chaque membre avait en face de lui 13 échantillons de 

fromage traditionnel (j’ben) enlevés du réfrigérateur 1 h avant le début de session d’évaluation 

à une température de 6 à 8°C. 

Chaque type de fromage est présenté dans une assiette en plastique et étiqueté avec 

un code de +2 chiffres. L’ordre de présentation des échantillons est randomisé (figure 08). 

 Figure 8 : Photographie originale représente les 13 échantillons du J’ben fabriqués. 

   1.4.4. La fiche de l’évaluation sensorielle des produits des j’ben 

Les panels ont été invité à évaluer 13 produits codés sur un formulaire d'évaluation 

sensorielle pour évaluer un ensemble de termes décrivant différents attributs sensoriels de 

j’ben. Les paramètres visés sont les suivants : couleur, odeur, goût sucré, texture, arôme et 

acidité.  

Les dégustateurs doivent noter chaque critère sur une échelle de 0 à 5 en fonction de la 

force de chaque attribut.la fiche de dégustation que l’on avons procédé de notre étude est 

représentée ci-dessous. 
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Fiche de dégustation du fromage 

 

PRODUIT 

NOMBRE DE PRODUIT  

NOM ET PRENOM : 

SEXE : 

DEGUSTATEUR N0 : 

 

 

En Algérie; le Jben est le produit laitier traditionnel le plus populaire qui est préparé à partir du lait cru en 

utilisant des procédures traditionnelles à la maison par l'ajout de différents agents coagulants autochtones.  

 

En vue d’apprécier la qualité organoleptique de ce produit de terroir algérien, on vous propose 13 

échantillons fabriqués au laboratoire. Cette évaluation sensorielle de ce fromage traditionnel frais a été 

établie dans le but, de définir la qualité de ce produit traditionnel (L’évaluation sensorielle est un critère 

primordial pour juger la qualité). 

 

Comptant sur votre précieuse évaluation. Veuillez agréer nos salutations distinguées. 

 

  

             Echelle :0-5 
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1.4.5. Déroulement des séances de l’analyse sensorielle  

Les tests sensoriels ont commencé le deuxième jour après la préparation du produit, dans 

un salle de note département de 10h00 à 12h00, période pendant laquelle les conditions mises 

en place pour l'analyse ont été respectées dans la mesure du possible, essentiellement l'hygiène 

des locaux. , l'éclairage, l'isolement des panélistes les uns des autres, la présence d'une 

ventilation, la présence de calme, l'anonymat des échantillons et l'accès au matériel nécessaire 

à l'analyse, à savoir verres à boire, cuillères, crayons, mouchoirs et autres formulaires 

d'évaluation et aussi les membre de la famille que fait à la maison le même principe (figure 09) 

 Les dégustateurs doivent rincer leur bouche au début de la séance et après chaque 

dégustation pour garder la sensibilité constante. 

 Les dégustateurs doivent changer la cuillère d’un échantillon à l’autre à fin d’éviter 

les phénomènes de saturation, des petites quantités de chaque échantillon suffisent 

pour évaluer les paramètres recherchés. 

 Toutes les épreuves se sont déroulées en notre présence pour donner plus 

d’explication, ainsi que pour s’assurer du bon déroulement de la séance. 

 

 

Figure 9 : Photographie originale représente le déroulement de séance dès l’analyse 

sensorielle. 
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2. Effet des facteurs étudient sur la qualité microbiologique du fromage traditionnel 

      2.1. Préparation de dilution mère  

Chaque 13 échantillon : 

Dans des conditions stériles et à l'aide de matériel stérilisé (couteaux, pinces, etc.), nous 

Prendre 1g de   j’ben (pendant 5 jour ) et 9ml d'eau physiologique dans un tube et bien agiter 

La suspension obtenue est bien homogène et l'eau physiologique est conçue pour maintenir La 

survie des micro-organismes empêche leur reproduction. La préparation obtenue Représente 

une dilution 10-1           

                                           Figure 10 : préparation de dilution mère  

2.2. Préparation des délutions décimales       

Des dilutions doivent être faites à partir de chaque suspension mère préparée. Pour chaque 

suspension mère, le nombre de tubes est préparé en fonction du nombre de dilutions que l'on souhaite 

obtenir. Toujours dans des conditions stériles, transférer 1 ml de la suspension mère dans le premier 

tube à essai pour obtenir une dilution finale de 10-2, puis prélever 1 ml du premier tube à essai, bien 

agiter et verser dans le second tube à essai. Dilution 10-3. (Chaque 13 échantillon 
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Figure 11 : Préparation des délutions décimales 

   2.3. Recherche et dénombrement des principaux groupes microbiens  

2.3.1. Flore aérobie mésophile totale (FAMT) 

 Milieu PCA     

Mélanger 23,5 g dans 1 litre d'eau distillée. Chauffer jusqu'à dissolution complète. 

Stériliser en   autoclave à 121°C pendant 15 minutes. 

                                          Figure 12 : préparation de milieu culture PCA 

 Dénombrement de la FAMT est effectué sur le milieu PCA. Les boites sont incubées à 30°C 

pendant 72 heures. 

2.3.2 Recherche et dénombrement du coliform total et des coliformes fécaux  

 Milieu VRBL  

Mettre en suspension 41.5 grammes de milieu dans un litre d'eau distillée. Bien 

mélanger et faire dissoudre en chaulant tout an agitant fréquemment Faire bouillir pendant une 

minute jusqu'à dissolution complète. Peut également être reparti et stérilisé a 118°C pendant 

15 minutes  
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                                         Figure 13 : préparation de milieu culture VRBL 

 Coliformes totaux  

Cela comprend l'ensemencement de 1 ml de la dilution 10-1 et 10-3 en surface dans 

environ 15 ml VRBL dans une boîte de Pétri. Incuber à 37°C pendant 24-48 heures 

(Guiraud,1998). 3 répétitions ont été effectuées pour chaque traitement. 

 Coliformes fécaux  

    Il s'agit d'ensemencer 0,1 ml de la dilution 10-1 et 10-3 Surface de VRBL (voir Annexe) 

après solidification. Incuber 24 heures à 44°C (Guiraud, 1998). 3 répétitions ont été effectuées 

pour chaque traitement. 

2.3.3. Dénombrement des levures et des moisissures  

 Milieu Sabouraud  

Mélanger 65 g dans 1 litre d'eau distillée. Chauffer jusqu'à dissolution complète. 

Stériliser en autoclave à 118- 121°C pendant 15 minutes. 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : préparation de milieu culture sabouraud  
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Le dénombrement des levures et moisissures est réalisé en surface, en introduit sont 

0,1mL des dilutions 10-1 et 10-3 à l’en surface milieu Sabouraud après sa solidification, puis on 

étale à l’aide d’une anse en platine.3 répétitions ont été effectué pour chaque traitement. Les 

boites sont incubées à 25°C pendant 3-5 jours. On tient compte de dénombrer les levures à part 

et les moisissures à part (Lebres et al, 2002). 

3. Analyse statistique : 

 Toutes les données collectées sont mises à une analyse statique par l’logiciel Minitab 

17.  
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1.  Résultat d’effet des facteurs variables sur la qualité du j’ben  

        Il s’agit d’identifier les attributs sensoriels qui discriminent le mieux les produits, ainsi que 

de déterminer les caractéristiques des produits préparés en fonction des préférences du panel 

expert. 

     Dix-sept panélistes ont été sélectionnés pour mener à bien cette évaluation sensorielle 

des douze types de j’ben Les qualités organoleptiques évaluées concernent la couleur, l’odeur, 

le sucre, la texture, l’arôme, la croûte et l’acidité. Chaque attribut est mesuré selon une échelle 

d’intensité universelle de 0 à 5. La figure 15 montre l’aspect visuel de quelques exemples des 

j’ben destinés à l’analyse sensorielle. 

La planification expérimentale est une étape essentielle pour s'assurer que les données 

collectées peuvent être utilisées dans des conditions statistiques optimales. Avant que divers 

tests ne soient effectués sur MINITAB, un plan expérimental a été élaboré. Une fois les données 

du jury d'experts reportées sur le logiciel, le programme de génération du plan expérimental 

démarre. 

      Le but de ce test est de créer une conception expérimentale optimale dans un cadre 

expérimental conçu pour simuler les préférences d'un groupe de consommateurs ou d'experts 

pour différents produits. 

 

      Figure 15 : Photographie originale représente quelques exemples du J’ben fabriqué 
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1.2. Résultats de l’effet des paramètres technologiques sur la qualité du J’ben  

Le programme Plackett-Burman est un programme de dépistage qui identifie les éléments 

les plus influents d'un ensemble initial de facteurs ayant un effet positif sur la qualité du j'ben. 

Il est souvent utilisé le plus dans des études similaires. En raison de son économie en termes de 

nombre d'essais. 

  Cette procédure compare le changement de réponse causé par deux sources : 

- Les variations du facteur étudié. 

 - Les variations de grandeurs considérées comme n’ayant pas d’effets sur la réponse. 

 Les résultats de la réponse (dégustation) sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 6 : Plan de Plackett-Burman d’après la matrice d’expérimentation. 

Matrice design Plackett-Burman  

Essai Température PH Présure 

Gout 

supplémentaire Réponse 

 

1 - - - + 39,17 
 

2 - - + + 48,38 
 

3 + + - + 37,94 
 

4 + - + + 46 
 

5 - - - - 35,64 
 

6 - + - - 33,50 
 

7 + - + - 36,70 
 

8 + + + - 39,70 
 

9 - + + - 40,61 
 

10 - + + + 47,58 
 

11 + - - - 28,47 
 

12 + + - + 46,94 
 

13 0 0 0 0 39,11 
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1.3. Analyse statistique des résultats   

         Le traitement des données expérimentales de nos résultats a été faite au moyen du logiciel 

Minitab 18.  

        Les résultats des analyses statistiques des données sont représentés dans le tableau07, Pour 

l’ensemble des variables testées, les facteurs qui ont semblé avoir des effets positifs et 

Significatifs (P˂0.05) sont le gout supplémentaire et la présure et avec des Moyennes carrées 

égales à 220,01, 116,09 respectivement. Tandis que, les niveaux élevés des autres facteurs 

comme le ph et la température ont présenté des effets négatifs sur la qualité du j’ben. 

Tableau 7 : Degré de variables indépendantes à effet positif ou négatif sur la qualité du j’ben 

selon les niveaux du plan d'expérience de Plackett-Burman 

Facteur Effet Coefficient SE 

coefficient 

T-

value 

P-

value 

VIF Niveau de 

signification 

Température -1.525 -0.762 0.896 -0.85 0.423 1.00 NS 

pH 1.985 0.993 0.896 1.11 0.305 1.00 NS 

Présure 6.221 3.110 0.896 3.47 0.010 1.00 S 

Goût 

supplémentaire 

8.564 4.282 0.896 4.78 0.002 1.00 S 

ES : Erreur standard ; N.S : non significatif ; S : significatif.  

     

1.4. Diagramme de Pareto 

Le diagramme de Pareto est représenté dans la Figure16.Ce diagramme permet d'extraire 

les paramètres les plus importants parmi tous les facteurs étudiés au niveau de confiance 

choisi (α = 0,05) et de les catégoriser par ordre d'importance, barre vs ligne de référence 

P(2,365) intersection distingue les facteurs ayant un effet significatif de ceux ayant un effet 

non significatif au seuil de P < 0,05, et la longueur des barres est proportionnelle à 

l'importance de l'effet du facteur. 
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  Figure 16 : Diagramme de Pareto montrant l’effet de quatre facteurs sur la qualité du j’ben. 

        Le diagramme de Pareto confirme les résultats représentés dans le tableau n°7 .il montre 

l’influence des facteurs sur la qualité de J’ben. Selon la figure 17, nous avons remarqué que le 

facteur gout supplémentaire possède l’impact le plus important sur la qualité du j’ben avec la 

valeur de P de 0.002 (p<0.05), son effet est significatif et positif et peut être révélé clairement 

par le tableau 10 avec 8.564. Il est suivi de l’effet de la présure qui lui aussi influencent 

significativement (p=0.002), (p=0.005) et positivement (6,221). 

        Les autres variables (pH, la température) ont montré des valeurs de P supérieur à 0.05 et 

sont alors considères comme facteurs ayant des effets non significatifs et n’ont pas d’influence 

sur la qualité au niveau de confiance choisi (α = 0,05). 

        Le signe positif de chacun des facteurs (pH, température, présure, gout supplémentaire) 

indique que la valeur maximale de ces facteurs entraîne une réponse plus élevée qu’avec la 

valeur minimale. Le facteur (température) possède un signe négatif ce qui indique que la valeur 

minimale de ce facteur se traduit par une réponse plus élevée. 

       La valeur obtenue de coefficient de détermination (R2) est estimée à 0.9538, ce qui est 

proche de 1. Ceci indique la capacité du modèle à explique 95.38% des variations et suggère 

une excellente corrélation entre les valeurs observées et prévues.la valeur élevée du R2 ajusté 
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(91.20%) témoignes de l’efficacité, la significativité et l’adéquation du modèle proposé avec 

des valeurs très satisfaisantes de R2, et R2 ajusté. 

L’équation de régression linéaire obtenue est la suivante : 

                        Y = dₒ - 0,762 X1+ 0,993 X2+ 3,110 X3 + 4,282 X4 

Y : Qualité organoleptique, dₒ : 40.056, X1: Température ,X2 : pH ,X3 : présure ,X4 : gout supplémentaire  

 

Les facteurs pris en compte dans cette étude sont considérés comme l'un des facteurs les 

plus importants pour déterminer la qualité et les propriétés organoleptiques du J’ben. De plus, 

les niveaux choisis pour chaque variable correspondent aux niveaux généralement utilisés pour 

produire différents types de j'ben pour répondre à la demande des consommateurs. 

L'utilisation d'un plan composé centré est un moyen efficace d'analyser les effets 

individuels et combinés des variables sélectionnées et d'optimiser les propriétés techniques et 

de production de j'ben pour obtenir un produit final aux propriétés souhaitées, comme cela a été 

démontré pour d'autres produits alimentaires. 

2. Discussion  

Selon le plan expérimental de Plackett-Burman, 12 essais ont été menés pour optimiser 

les facteurs de fabrication du j’ben. L'objectif fondamental de ce programme est de classer et 

d'identifier les facteurs les plus importants qui ont un impact significatif sur les sujets de 

recherche (Sasirekha et al., 2012). La valeur de R2, le R2 ajusté confirme l'adéquation du 

modèle. Les modèles avec des valeurs de R2 proches de 1 ont été jugés adéquats (Chen et al., 

2009 ; Sasirekha et al., 2012). Dans notre étude, deux facteurs semblaient avoir un effet 

significatif sur la qualité du j'ben. Ce sont : la présure et le gout supplémentaire. 

Selon le tableau 07, On remarque que le gout supplémentaire a un effet significatif avec 

la valeur de p de 0.001 (p<0.05) et un effet de 8.564, c’est en parallèle avec Lesme (2019) qui 

annonce que la nature du gout supplémentaire n’a pas d’impact sur la fermeté de j’ben, sur le 

déplacement à la rupture, ou sur l’aspect collant de j’ben. Le gout semble avoir un impact 

significatif sur la consistance de fromage traditionnel. Ce qui confirme les résultats obtenus 

dans notre étude. 

Abondance de protéines et de matières grasses dans la matière première (lait cru) Il 

existe également des effets sur les propriétés organoleptiques du fromage. 
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 Pour cela, dans notre étude Nous avons préparé le fromage de la même étude avec le 

même lait (pour chaque étude Le fromage préparé a les mêmes caractéristiques principales) 

(Amimour,2019). 

Habituellement, le caillage du fromage frais est basé sur l’Action de bactéries 

acidifiantes ou de composés à effet acidifiant. Fromage blanc La caractéristique ainsi obtenue 

est le faible pH. Plusieurs méthodes sont utilisées dans L'Algérie est utilisée pour produire le 

fromage traditionnel J'ben. Méthode la plus utilisée dans cette étude, elle était basée sur l'action 

principale de la présure dans la coagulation du lait. Caillot la coagulation qui en résulte est 

caractérisée par un pH plus faible(Amimour,2019). 

3. Résultats des analyses microbiologiques  

Les principales analyses microbiologiques fréquemment utilisées dans le domaine de 

contrôle de qualité sont effectuées pour les 12 échantillons de j’ben fabriqués. 

3.1-.Recherche et dénombrement des bactéries mésophiles  

3.1.1. La flore mésophile totale  

C’est un indicateur sanitaire qui permet d’évaluer l’UFC par les 3 flores : thermophile 

à 45°C, mésophile à 20-40°C et psychrophile à 20°C 

Les valeurs trouvées après dénombrement de la flore mésophile totale des 13 

échantillons sont mentionnées dans le tableau suivant : 
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Tableau 8 : Résultats de dénombrement de la flore totale aérobie mésophile sur GN en Log  

(UFC/ml ou g) des différents échantillons. 

Echantillons  Nombres de colonies UFC/ml 

1 280.103 

2 Abs 

3 30.103 

4 Abs  

5 Abs  

6 Abs  

7 Abs  

8 27.103 

9 Abs  

10 Abs  

11 Abs  

12 30.103 

13 29.103 

 

           

            Figure17 : Photographie Original représente le dénombrement de la flore mésophile  
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Les résultats obtenus ont montré que dans les échantillons 1 ; 3 ; 8 ; 12 et 13 le nombre 

était inférieur à la norme fixée à 105 UFC/ml donc la qualité de j’ben est bonne. Cependant, 

nous avons observé une absence de la flore mésophile pour les autres échantillons. A été absent 

parce que la plus-part d’échantillon il contient d’ail (gout supplémentaire). Alors ail est 

responsable à ralentir la croissance microbienne. 

1.2. Levures et moisissures  

Les valeurs trouvées des levures et moisissures à la surface de la gélose Sabouraud, sont 

représentées dans le tableau suivant : 

Tableau 9 : Résultats de dénombrement de levures et moisissures sur milieu Sabouraud 

Echantillons  Nombre de colonie UFC/ml 

1 Abs 

2 Abs  

3 150 

4 Abs  

5 150 

6 Abs 

7 200 

8 170 

9 8.103 

10 45.103 

11 62.103 

12 77.103 

13 67.103 

                                                                                                         Abs : Absence  
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  Figure 18 : Photographie Original représente le dénombrement de levures et moisissures 

1.3. Coliformes   

C’est un groupe de bactéries qu’on les trouve partout. Les résultats sont motionnés dans le 

tableau suivant : 

     Tableau10 : Résultat de dénombrement de coliformes totaux et fécaux sur milieu VRBL  

Echantillons  Coliforme totaux a (36°C) Coliforme fécaux à (45°C) 

Nombres des colonies 

UFC/ml                Absence                Absence  

     

           

          Figure 19 : Photographie Original représente absence de dénombrement les coliformes 
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4.  discussion 

Ces valeurs sont inférieures à celles de Belyagoubi et Abdelouahid (2013) pour des 

j’ben de la région de Ain Sefra et Rhiat et., al (2011), et Mennane et al, (2007) pour des j’ben 

marocain (0,86.106 UFC/g). 

Le dénombrement de levure et moisissure de J’ben donne le nombre de 103 UFC/g a et 

échantillons 1,2,4,6 sont absence. Ces résultats sont aussi inférieurs que les résultats de J’ben 

calculés par Khemis et Bachi (2016) qui donne une charge de 0,89.107 UFC/g. 

L’absence des coliformes totaux dans le J’ben de Peut-être due à l’activité 

antimicrobienne des bactéries lactiques, donc leur absence indique que la qualité 

microbiologique de ces produits est satisfaisante, donc ils sont de bonne qualité. 

L’absence des coliformes fécaux dans les autres échantillons est considérée comme un 

indice de bonne maitrise d’hygiène et de manipulation, donc les produits sont de qualité 

microbiologique satisfaisante. 

Si on compare nos résultats avec ceux des j’ben Marocain décrit par (Rhiat., et al ,2011) 

nos valeurs sont inferieur (5,7×104UFC/g).
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           L'objectif principal de cette étude était de développer un modèle mathématique capable 

de relier la qualité du J’ben aux paramètres technologique qui l'influencent. 

 Une modélisation par le plan Plackett-Burman a été appliquée pour sélectionner les 

facteurs les plus significatifs pour cette qualité. Quatre facteurs ont été sélectionnés comme 

variables : Le pH, température, présure et goût supplémentaire. Le modèle a montré que les 

facteurs qui avaient le plus d'impact sur la qualité organoleptique du j'ben étaient par ordre 

décroissant d'importance : la présure et le goût supplémentaire avaient un impact positif et 

significatif, tandis que d'autres facteurs avaient un effet non significatif. 

 L'analyse statistique du modèle a montré sa robustesse, avec des coefficients de 

régression proches de 1, indiquant que le modèle était satisfaisant de prédire d'autres 

combinaisons de facteurs dans les limites du plan expérimental. Nous avons remarqué que le 

produit optimisé avec 12 valeurs optimale de 48,38 a une réponse supérieure que le produit 

standard (39,11).    

 La qualité microbiologique de la majorité des échantillons est jugée déclassée comme 

non satisfaisante pour les échantillons ne rencontrant pas de la présure et de l’ail et de noisettes 

comme goût supplémentaire. 

 En perspectives il sérail intéressant :  

 Etudier l’effet de ces paramètres technologiques sur la qualité physicochimique du 

fromage. 

 Etudier l’interaction entre les facteurs significatifs par la méthodologie des réponses en 

surface (RSM). 
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