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Résumé. L'objectif de cette étude est de sélectionner des bactéries lactiques autochtones a partir du lait de
chévre avec des caractéristiques technologiques intéressantes et pouvant étre utilisées en tant que souches
starters pour la fabrication du fromage semi-affiné. Sur 220 souches isolées, 9 souches de Streptococcus et
Lactococcus ont été sélectionnées pour la préparation de ferments. Avec ces ferments lactiques, nous avons
élaboré trois lots de fromage et les analyses physicochimiques (I'humidité, les matieres grasses, 'azote total,
le lactose et les cendre), et organoleptiques (couleur, intensité des godts, qualité du godt, et I'acceptation
générale) ont été réalisées. La composition en protéine et en matiéres grasses est similaire a d’autres types
de fromages (Camembert, Cheddar et Manchego). Les résultats de I'analyse sensorielle n’ont pas montré de
défauts dans le fromage étudié. Les dégustateurs ont détecté un arriere godt intense dans le Lot 1 d{ pro-
bablement a une protéolyse excessive et une forte acidification. Dans le cas des deux autres lots, les saveurs
étaient intenses et de bonne qualité. Aucun lot n’a montré un goGt amer ni piquant, montrant une bonne qua-
lité globale.

Mot-clés. Fromage semi-affiné — Ferment lactique — Chévre — Streptococcus — Lactococcus.

Preparation of semi refined cheese from a selection of indigenous lactic strains isolated from raw
milk goat in the North of Morocco

Abstract. The main objective of this study was to select local lactic bacteria strains from goat milk that have
interesting technological qualities and may be used as starters for an artisan or industrial production of fer-
mented milk products. From 220 strains isolated, 9 Streptococcus and Lactococcus strains were selected for
the preparation of the ferments. With these lactic acid bacteria, we have prepared three groups of cheeses
and physicochemical analysis (moisture, fat, total nitrogen, lactose, ash) and organoleptic (taste, odor inten-
sity, quality of taste, aftertaste and overall acceptance) were conducted. Protein and fat composition is simi-
lar to other types of cheeses (Camembert, Cheddar, Manchego). Sensorial analysis showed no defects in the
studied cheeses. The tasters detected a strong taste in group 1 probably due to excessive proteolysis and
strong acidification. In the other two groups, the flavors were intense and of good quality. No group has shown
a bitter or pungent taste, showing good overall quality.

Keywords. Cheese — Tarters cultures — Goat — Streptococcus — Lactococcus.

| — Introduction

Les fromages, commercialisés actuellement sous les dénominations de «Jben» dans le Nord du
Maroc, se caractérisent par I'hétérogénéité dans la saveur, la qualité, et méme parfois, dans la
technologie d’élaboration employée.
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Au Nord du Maroc, le fromage frais de chévre «Jben» est fabriqué d’'une maniére traditionnelle
et empirique. Généralement, les transformateurs utilisent des ferments sauvages (Lben ou lac-
toserum de la veille de la production de fromage) pour ensemencer le lait du jour. L'utilisation non
maitrisée et empirique de cette flore conduit le plus souvent a des accidents de fabrication liés
aux problemes d’acidification qui apparaissent fréquemment aux niveaux des exploitations impli-
quant des répercussions sur leurs revenus ainsi que des problémes hygiéniques.

Dans la plupart des procédés industriels de transformation du lait, les bactéries lactiques pré-
sentes dans le lait cru sont détruites lors de la pasteurisation. Elles doivent étre réintroduites par
des ferments composés de souches préalablement sélectionnées suivant des criteres d’apti-
tudes technologiques et organoleptiques : acidification, dégradation des protéines et des lipides,
etc. L'un des défis les plus importants de I'industrie laitiére est donc de choisir les genres, les
espeéces et les souches bactériennes les mieux adaptés aux fonctions qui leur sont imparties
dans les diverses technologies de transformation du lait par fermentation.

Les consommateurs apprécient les fromages artisanaux pour leurs arémes et saveurs typiques,
qui sont généralement attribués a I'activité métabolique de la microflore autochtone présente
dans le lait cru. Divers auteurs ont observé que I'utilisation du lait pasteurisé avec les ferments
lactiques autochtones aident a obtenir des fromages avec des caractéristiques similaires aux
produits élaborés avec du lait cru.

Face a l'industrie laitiere nationale florissante et dans la perspective de la production de levains
lactiques locaux, nous avons entrepris un travail portant sur la détermination et la distribution des
bactéries lactiques de lait cru de chévre de la race locale au Nord du Maroc et I'évaluation de la
contribution des différentes souches autochtones sélectionnées sur les caractéristiques physico-
chimiques et sensorielles des fromages semi-affinés de chévre au Nord du Maroc.

Il — Matériel et méthodes

1. Isolement et purification des bactéries lactiques

220 souches ont été isolées a partir du lait de 28 chévres de la race locale issues de huit exploi-
tations laitieres situées dans trois différentes régions du Nord du Maroc : Tanger, Tétouan et Chef-
chaouen. L'isolement a été réalisé sur gélose MRS préalablement coulée et solidifiée dans des
boites de Pétri, en portant quelques gouttes des dilutions 10-4 et 10-5 a la surface du milieu suivi
d’'un étalement. Lincubation est faite a 37°C pendant 24 h a 48 h en conditions d’anaérobie. La
purification consiste a réaliser des repiquages successifs sur gélose et bouillon MRS, avec une
incubation a 37°C pendant 24 h, jusqu’a 'obtention de colonies de méme taille, méme forme et
méme couleur renseignant sur la pureté des souches (Idoui et al., 2008).

2. ldentification morphologique et biochimique des souches
lactiques isolées

Les bactéries isolées ont été identifiées en se basant sur des caractéres morphologiques et bio-
chimiques, selon les techniques d’identification décrites par Larpent (1997), Idoui et Karam (2008)
et Gusils et al. (2010).

Aprés I'examen macroscopique des colonies sur gélose MRS, et dans le but d’écarter tout ce qui
ne peut pas étre une bactérie lactique, les isolats ont été soumis a la coloration de Gram. Celle-
ci permet de différencier les bactéries a Gram positif de celles a Gram négatif, les batonnets, les
coques et le mode de regroupement.
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La catalase est mise en évidence en émulsionnant la culture bactérienne a tester dans une solu-
tion fraiche d’eau oxygénée a 10 volumes. Un dégagement gazeux abondant sous forme de
mousse traduit la décomposition de I'eau oxygénée sous I'action de I'enzyme a tester.

Une souche hétérofermentaire se caractérise par le dégagement de CO,. Cette production a été
mise en évidence par incubation des souches sur bouillon MRS avec une cloche de Durham. La
présence de bulles de gaz dans la cloche signifiait que la souche est hétérofermentaire.

3. Caractérisation technologique des souches lactiques

L’acidite titrable a été mesurée avec une solution de NaOH 0,111 mol/l en présence de phénol-
phtaléine. L'aptitude a I'acidification a été analysée par la mesure de pHO, pH24 h, ApH, acidité
titrable initial (a0), acidité titrable aprés 2, 5 h 30 et 24 h d’acidification, (a1 : 2h, a2 : 5 h 30, a3
: 24 h), capacité initiale d’acidification = a2 — a0, capacité maximale d’acidification = a3 — a0 (FIL-
IDF, Standard 1997). L'activité protéolytique des souches a été testée par la méthode au réactif
Frazier (Frasier, 1926). La détermination de I'activité lipolytique a été faite par la méthode au sul-
fate de cuivre (FIL-IDF, Standard 1997).

4. Fabrication de fromage

Aprés la caractérisation phénotypique et technologique des souches lactiques isolées a partir du
fromage de chévre, six souches ont été sélectionnées pour utilisation comme ferments lactiques.
La fabrication du fromage a eu lieu au sein de la fromagerie de 'INRA Tanger. Traditionnellement,
les étapes sont les suivantes : Le lait est pasteurisé (74°C / 15 secondes), refroidi a 32°C, addi-
tion de CI2Ca (10g/100ml) et addition des ferments lactiques.

Trois lots ont été fabriqués :

— Lot 1 : une souche de Lactococcus (210) qui a présenté une forte acidité aprés 5 h d’incu-
bation / une souche de Lactococcus (191) avec une protéolyse intense (0,5%).

— Lot 2 : une souche de Streptococcus (120) qui a présenté une acidité moyenne / une sou-
che de Lactococcus (210) avec une protéolyse moyenne (0,5%).

— Lot 3 : une souche de Lactococcus (215) qui a présenté une acidité faible / une souche de
Streptococcus (228) ou la protéolyse est faible voire absente (0,5%).

Aprés I'addition des ferments, on procéde a une agitation douce durant 20 min avec mesure de
pH. La présure est ajoutée (0.25 ml/l) a une température de 30-31°C durant 45 min. Le caillé est
ensuite découpé, salé (6.5 g/l), égoutté et moulu. Les fromages sont introduits dans la chambre
froide (5°C, humidité 90-95%) pour la maturation (7 jours).

5. Contréle des fromages élaborés

La détermination des protéines a été effectuée selon la méthode de Kjeldahl (AOAC, 1997). La
détermination de I'extrait sec du fromage semi-affiné est réalisée sur une prise d’essai de 5 g en
présence de sable purifié (AFNOR, 1993). Le dosage de la matiere grasse est réalisé selon la
méthode de Van Gulik (NF V 04-210, AFNOR, 1993). Le dosage de lactose est effectué par la
méthode de Bertrand (NF V 04-213, AFNOR, 1993). La teneur en cendre est déterminée par inci-
nération directe d’'un échantillon de 5 g de fromage a une température de 530 + 20°C (NF V 04-
208, AFNOR, 1993).

Quant aux analyses sensorielles, les séances de dégustation des fromages semi-affinés prépa-
rés se sont déroulées dans des conditions non normalisées, par un panel de cing personnes non
entrainés mais habitués a la dégustation de leurs fromages. Ces analyses ont été effectuées J7
aprés stockage au froid a 5°C (Edima, 2007).
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Ill — Résultats et discussion

1. Distribution des souches lactiques

L'observation microscopique des 220 souches a révélé une seule forme de cellules : la forme
cocci. Ces coques sont disposées en paires ou en chainettes plus ou moins longues.

Sur les 220 isolats, 36 souches se sont avérées a gram positif et catalase négatif ce qui est ca-
ractéristiques des bactéries lactiques et ont été choisis pour des analyses plus poussées.

Dans la collection des coques, 9 sont des Lactococcus (110, 210, 215, 175, 174, 191, 162, 201 et
206), et 9 souches sont des Streptococcus (226b, 228, 121, 314, 200 i, 120, 317, 144 et 85) et 18
souches sont des Enterococcus. Les souches non déterminées (ND) sont des souches qui pré-
sentent des caractéres douteux et elles exigent d’autres tests complémentaires pour les identifier.

Les souches étudiées sont pourvues d'un caractére homofermentaire car elles n'ont présenté
aucune capacité de production de gaz.

2. Détermination de I’activité acidifiante

La capacité acidifiante chez les Lactococcus a été mesurée au cours du tempst=0,t=2h, t=
5h 30 ett =24 h (Fig. 1). Apres 6 h d’incubation, I'acidification augmente lIégérement chez la
souche 210, par contre chez les autres souches, la variation est faible. Apres 24 h d’incubation,
I'acidité augmente rapidement chez les souches 210, 174 et 162. La valeur maximale de 'acidité
est de 61°D (souche 210) alors que la souche 215 présente I'acidité Dornic la plus faible (21°D).
Concernant les Streptococcus (Fig. 2), les résultats montrent que dans les premiéres heures d’in-

Fig. 1. Pouvoir acidifiant de Lactococcus dans le lait chévre.

Fig. 2. Pouvoir acidifiant de Streptococcus dans le lait chévre.
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cubation, I'acidité du lait reste stable; toutes les souches présentent un degré Dornic entre 13 et
14°D qui est égal a I'acidité initiale du lait (13°D). Apres 24 h heures d’incubation a 30°C, I'acidité
du lait augmente selon les souches, les souches 314 et 144 présentent une acidité maximale
aprés 24 d’incubation. La valeur minimale de I'acidité 21.5°D est donnée par la souche 85. Ces
résultats sont en accord avec les travaux de (Masle et Morgan, 2001) qui ont démontré que la
capacité des laits de chévre a I'acidification par les ferments lactiques varie selon les souches.

3. Détermination de I’activité protéolytique

L'activité protéolytique des souches lactiques autochtones isolées a partir du lait de chevre a été
déterminée sur gélose nutritive a 10% du lait stérile (Tableau 1). Toutes les Lactococcus présentent
une activité protéolytique par I'apparition d’un halo autour des colonies, leur diamétre varie entre 0,1
et 0,37 cm selon les souches. Par contre, les Streptococcus ont une activité protéolytique nulle. Ces
résultats sont en accord avec (Desmazeaud et Vassal, 1979). Selon ces auteurs, les souches de
Lactococcus étudiées présentent toutes une activité protéolytique dosable permettant leur classe-
ment apres 24 h d’incubation en présence de caséine entiére. D’autres travaux (Chatelin et al., 2002)
ont montré que généralement, I'activité protéolytique globale des bactéries lactiques est considérée
comme faible comparée a celle d’autres genres bactériens comme Bacillus ou Pseudomonas. Les
résultats des souches de Streptococcus ont une activité acidifiante tres importante alors qu’elles ne
sont pas des bactéries protéolytiques. Ceci est en accord avec les résultats de (El Soda et al., 2003)
qui ont conclu qu’il n’y a aucune relation entre I'activité protéolytique et I'acidification.

Tableau 1. Activité protéolytique des souches lactiques isolées

Souche Genre Observation Diametre (cm)
110 Lactococcus + 0,1
210 Lactococcus + 0,2
215 Lactococcus + 0,1
175 Lactococcus + 0,3
174 Lactococcus + 0,3
191 Lactococcus + 0,37
162 Lactococcus + 0,2
201 Lactococcus + 0,2
106 Lactococcus + 0,2
226b Streptococcus - 0
228 Streptococcus - 0
121 Streptococcus - 0
314 Streptococcus - 0

85 Streptococcus - 0
120 Streptococcus - 0
317 Streptococcus - 0
200 Streptococcus - 0

4. Détermination de I'activité lipolytique

La capacité lipolytique des souches étudiées a été évaluée en utilisant un milieu de culture a
20% de beurre. Aucune des souches isolées ne présentent un précipité bleu sur la gélose. Les
mémes résultats ont été obtenus par (Morais, 2004) qui ont montré que les bactéries lactiques
sont peu lipolytiques, bien que quelques espéces possédent des lipases et/ou des estérases qui
sont capables d’hydrolyser des matiéres grasses du lait.
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5. Essai de fabrication de fromage avec les ferments autochtones

Le Tableau 2 montre la composition des fromages obtenus avec les ferments autochtones (Lot 1,
Lot 2, Lot 3) aprés 7 jours de maturation:

Tableau 2. Analyses physicochimiques des 3 lots de fromage
fabriqués a partir des souches autochtones

Paramétres Lot 1 Lot 2 Lot 3
Protéines g/100 g 13,48 13,77 13,75
Extrait sec g/100 g 48,8 49,39 49,51
Matiére grasse g/100 g 30,5 31,0 31,0
Lactose g/100 g 2,49 2,22 2,5
Cendres g/100 g 2,33 2,40 2,27

Nous n’avons pas observé de différences importantes dans la composition générale des 3 lots
de fromage. Nos résultats sont similaires a ceux rapportés par (Katsiari et al., 2009) dans I'étu-
de de fromage Galotyri élaboré avec différents ferments lactiques. Généralement, la composition
en protéines est similaire au fromage semi affiné Manchego (Gémez et al., 1999) et inférieure a
d’autres types de fromage : Camembert (Corroler, 1998), Cheddar (Jeantet et al., 2006) et Emmental
(Mayra-Makinen et Bigret, 2004). La teneur en matiére grasse est comparable au Fromage semi-
affiné Manchego et Emmental.

Les résultats de I'analyse sensorielle n’ont pas montré de défauts dans le fromage étudié. Les
dégustateurs ont détecté un arriére golt intense dans le Lot 1 dG probablement & une protéoly-
se excessive et une forte acidification. Dans le cas des deux autres lots, les saveurs étaient
intenses et de bonne qualité. Aucun lot n’a montré un goGt amer ni piquant, montrant une bonne
qualité globale (Tableau 3). En effet, plusieurs auteurs ont montré que I'utilisation du lait pasteu-
risé et des ferments lactiques autochtones aident a maintenir les caractéristiques typiques des
fromages traditionnels. Gomez et al. (1999) et Gonzalez et al. (2003) ont trouvé une valorisation
de la qualité, de la saveur et d’intensité similaires entre les fromages expérimentaux et les fro-
mages contrOles et ont démontré que la caractérisation technologique correcte des souches
autochtones permet de sélectionner les souches avec les propriétés désirés dans les ferments
lactiques pour utilisation dans les productions industrielles en maintenant quelques caractéris-
tiques typiques des fromages traditionnels.

Tableau 3. Analyses sensorielles des 3 lots de fromage fabriqués a
partir des souches autochtones

Paramétres Lot 1 Lot 2 Lot 3
Couleur 4,55 4,15 4,05
Intensité des godts 3,20 2,10 2,30
Qualité des godts 2,50 2,60 2,35
Acceptation générale 3,25 3,20 3,34

IV — Conclusion et perspectives

La sélection des souches autochtones de bactéries lactiques et leur utilisation pour la fabrication
du fromage permet d’obtenir des fromages plus personnalisés et des produits similaires quant a
leurs caractéristiques organoleptiques. Ces résultats doivent étre complétés par I'analyse du pro-
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fil des acides gras et des acides aminés libres chez les 3 lots de fromage ce qui permettrait de
mieux caractériser la qualité nutritionnelle de ces produits et ouvrir la voie vers 'obtention des
produits avec une dénomination d’origine contrdlée.
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