
 
 
 
 
 الجمهورية الجزا�رية ا
يمقراطية الشعبية 

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique    UNIVERSITE M’HAMEDBOUGARABOUMERDES  

Mémoire En vue de l’obtention du diplôme de Master Département : génie de procédé Filière : génie de procédé  Option : technologie alimentaire   THEME 
Comparaison entre deux protéases l’une d’origine 

microbienne et l’autre d’origine végétale pour application 

en fromagerie type EDAM 
 

 Présenté par :  BOUCETTA Kenza Soutenu le : 26/06/2018 KHELFALLAH Nessrine 
Jury de soutenance :  Présidente : Mme. ANNOU S. MAA (UMBB) 
Promotrice : Mme. TALANTIKITE S. MCB (UMBB) 
Examinatrice : Mme. Ben Malek N MAA (UMBB 
Examinateur: Mr.Zidani  S MCB (UMBB)    

Année universitaire: 2017/2018 



                                  Remerciements 
 
Avant tout nous remercions « DIEU » le tout puissant, de nous avoir ouvert les portes 

du savoir et qui sans lui ce travail ne serait jamais réalisé. 

 

Nous tenons à exprimer nos remerciements à nos parents pour leur éternel et 

inconditionnel soutien, toujours présents de notre naissance à ce jour. 

 

Nos grands remerciements à Madame Talantikite Souad, notre encadreur pour sa 

générosité qu’elle nous apportée et son aide pour avoir dirigé ce travail. 

 

Notre profonde gratitude aux membres du jury qui ont accepté de juger ce travail. 

   Madame Annou S  , présidente de ce jury 

Madame Ben Malek N examinatrice 

Monsieur  Zidani  S examinateur  

Aux  enseignants du département génie des procédés particulièrement ceux de la 

technologie alimentaire, pour leur aide durant notre cursus universitaire sans oublier 

le personnel de la  L.F.B  . 

 

 

Enfin, tous ceux qui de loin comme de prés, ont contribué à l’élaboration de ce 

mémoire qu’ils trouvent ici l’expression de nos sinceres remerciements. 

 

                                                                                                             BOUCETTA Kenza 

                                               KHELFALLAH Nessrine 

De la promotion Master MGA 2017/2018 

 



�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



Présentation de l’unité 
     1 -Description de l’unité : 
L’unité de laiterie fromagerie  de Boudouaou (L.F.B) appartient au groupe industriel pour production du lait ( G.I.P LAIT).cette unité industrielle a commencé sa production en 1978 , sous l’ancienne appellation ONALAIT , elle s’étend sur une superficie de 7 Hectares , elle est située à l’entrer  de la ville de Boudouaou dans la Wilaya de Boumerdes à environ 40 kilomètres d’Alger . l’unité est composé de : 

� La laiterie  . 
� La fromagerie .  
� Un cave d’affinage et chambres froides de stockage . 
� Les locaux de matières premières. 
� Une station de traitement des eaux . 
� Un laboratoire l’analyses physico-chimique et microbiologique. 
� Un bâtiment administratif . 
� Un bâtiment des services généraux et sociaux . 

2- Activité principale : 
L’activité principale de la laiterie fromagerie de Boudouaou (L.F.B) est la production et la commercialisation des laits et produits laitiers. 
3- Gamme des produits :  

� L’unité de la laiterie fromagerie de boudouaou   assure la production . 
� Lait pasteurisé conditionné et lait acidifié fermenté (L’BEN) . 
� Fromage fondu pasteurisé : en portions, en barre . 
� Fromage pâte pressé non cuit type (EDAM) (boule de 1 kg). 
� Lait instantané (sachet de 19 g). 
� Fromage fondu stérilisé : boites métallique collectivité de 200g . 

4-Capactité de production : 
a-Lait de consommation : 

� Lait pasteurisé environ 350.000 L/J(en 2 fois 8H). 
� L’ben pasteurisé environ 5 .0000L/J.   

b- produits laitiers : 
� fromage fondu pasteurisé : 6 tonnes /J( en 1 fois 12H).  
� Fromage fondu stérilise : 5tonnes / J ( en 2 fois 8 H).  
� Fromage à pâte  pressés type EDAM 2.8 tonnes /j  
� Poudre de lait instantané ; 1.5 tonnes /j 

5- Effectif : 
 L’unité comprend un effectif de 350  personnes. 
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hG4kGFj­CA4eCAkj­CA4AF4̀A4hAiC4FCGEBnaCkGFjaEl4mAB4AExykAB4A°av­EAB4eAizAEF4GhaCB4̧FCA4

AkehayDAB4AE4FGEF4wi*<--+0+:/3=8.13eGhhjAC4hAB4kGEwiAB4EGFiCAhB�4eGC4A°AkehA4hAB4hjeGBAB4AF4

hAB4eCaFDGBAB4A°av­EAB4CAkehG@AEF4hAB4AExykAB4EGFiCAhhAB4̀i4hGjF4̀DFCijF4eGC4hG4

=</02.1+/<0+8,f3¹,3:187<921+2̂3\*.0+\+/<0+8,3-2/3=180]</2/3=8.13\<3?8<9.\<0+8,3-.3\<+032/03\<3

eCAkj­CA4DFGeA4̀A4hG4nGoCj@GFjaEl4¦AB4@a@ºFGjhB4̀A4eCaFDGBAB4AF4̀A4hjeGBAB4eACkAFFAEF4

-*<??]\]1213\23=18?2//./3-237<0.1<0+8,3-2/3:187<92/f3»8.13?20023<==\+?<0+8,3\*]±8\.0+8,3-2/3

2,5672/30+2,-1<3/.108.03µ3\<3=1]/2,?23-*<?0+±+0]3/2?8,-<+123.0+\23203µ3\*8p02,0+8,3-*2,5ykAB4

CA@akojEGEFABl4mG4@uykaBjEA�4eCaFDGBA4CA@akojEGEFA4eCàijFA4@uAx4¼����������~hG@FjB�4



���������	��������������������������������������������������������������������������
����
�����������
�

�

���

����������������� !�"#$%&'���(#)*�'%&+���,��!, ���-���.���/01���/�.,�2��1��0�-�!���2��3��!�

2�.�����,��.��0�4�5��

���������67897:;<=789>7?=7@@7:@9ABCD7=7:@9DEC>>C?F@FG:�2����3�!���. !3�11��5��H���1�0�����

CIGJ@A789CJK9LCFDDA89M79DCF@9M79NCLO79>C?@FLF>7:@9>GJ?9P7CJLGJ>9Q9DEC?G=C@F8C@FG:9M789

R?G=CB789SGP@7:@FG:9MEC?T=789@<>FUJ789M79V�WXY�Z)[XY\]%'�Z)̂%_XZ���̀�,!�11�/�.,�

0� 0�����!a�1��,��2����b3�����,�̀��̀���c��!d/�.,�,� .�M79DEC?T=79M79[�eeX&%��X� !�

fX&W%#XYMJ9Q9DC9DFPA?C@FG:9MECLFM79B?C89g�����.���� !�,��h�ijkllmnopqrstuuvw5�

xpsyolozn{lm|s}~�|�k�k����m|s�s

���� .,�2����!���4 ,��+�. .�0� , �4.,�-,��!��+��-,-� ,� 0�����,��// ̀�1��5��11���

� .,����2 0��1����,�� .,� ̀,�.!����!��/�1��!�g�0�����2���� /0�����.,������,��h+��11���� .,�

=A8G>OFD78�9@7=>A?C@J?79G>@F=J=9����9Q9�����9MECJ@?7898G:@90�4�� ,� 0���,�/0-��,!����

����5�

����������DD7898G:@9Q9DEG?FBF:79MECD@A?C@FG:898J>7?RFLF7DD7897@9L7?@CF:98 !�����0� 2!���.,�2���

, a�.��5�

up�}}��zon�k�sm�s����|nl�mso���m�no�lm���

������������!� !0�� .,�!,�1��-���2�.��1����̀����,� .�2����� /�d��+���!���� .������+��.�4/��+�

�.,�̀� ,��!��5�

"#$%&'���(#���0� 2!�,�!.���.�4/��3 ���.��2��1��0�-�!��5�

f%Y�\����(W�����,�g�DEG?FBF:79M79DC9RD7J?9MJ9LC=7=P7?@��

f%Y�\����(W)&� (%¡�&_�����,���,����!�.�3��!�2!�� �!�� �,��,�2����� /�d���̀1�!�5�

��������¢ .,�2���-1-/�.,����0�,�!a�2��1��/��� �1 ���2����� /�d���g�0�,��0����-�� !�/ 11��2�,��

g��� £,���1�!���+)¤%�_&�\](W)\XY¥�¥(W���2 !,-�0 !��1���0¦,���/ 11�����,��!�� .,������

��������-�0 !����11����!��� .,�0����-��5�

f%Y�\����(W)\XW%W§%&_�������,�1��/ �����!���̀1�.������� !3��.,�2��. /̀ ��!a��� /�d���g�

0¦,��=GDD79S@<>79LC=7=P7?@̈�9LE78@9J:7978>©L79>7J9>?G@AGD<@FUJ7��

fª\XW%W§%&_���0�J@9Q9>C?@F?9M789CLFM79B?C8�9>?GMJF?79>C?9«9GK<MC@FG:�9M789LG=>G8A89

�� /�,��!���2!�,40��/-,�41���-, .��¬��12-�42����,��1�  1����� .2�����5si��ns�­�m�k�o~o­s

r®̄ t̄w5�



���������	���������������������������������������������������������������������������������������
����
����
�

�

���

���������������������������� �������!����������"�

#$%&�&� ���&��"�

'()'*+,*)-.'/01'2,34-'56507.'1,-'/01'8).69-01'5:;:.)+01'4,')768)+01'07'

/:348*416.647'8)61'),116'/)71'+0'14+<'(0,-1'1*4-01')10=,:01>'?)@6.,0++0807.'/61*0-1:01'*)-'

ABCDBEFGCHBCIJDBAKLLBEFCIMEHCABHCHLKNMEOBHCPCAQBRFNJSTFJCIBHCUVLUBHCMJNTBEHWCXMC

-0*-4/,3.647'10=,:0'*-4/,6.01'/01'YZ;4.01'/,-1>'07.4,-:1'*)-',70'*)-46':*)6110'0.')**0+:1'

YZ;41*4-01'[CTAHCNBHFBEFCIKNSMEFHC\]MEFCAQBEDTNKEEBSBEFCBHFCFNKLCN]IBCLK]NCAMĈNKTHHMÊBCI]C

SV̂_FBHWC̀B]ACAQKNINBCa]̂KNMABHCMC]ECTEFJNbFCMATSBEFMTNBCc��������defghi�jkkklm�

j$����n���������������o����������&���o����������pqn����� ��� �����"�

 $rstuvfwsxyhhsx�"�'

'2461611,-0'@)7)+0'/,'14+'0=*+46.:0'*)-'+)'z6-80'{)*47)610'2|}}~�����~>'+)'

*-:*)-).647'07YZ8).6�,0'01.'34880-36)+61:0'*)-'�4,-Z'14,1'+)'/:74867).647'/0'�4,-Z�'

NBEEGCAQBRFNMTF'01.',.6+61:'1,-.4,.'),='|.).1��761'*4,-'+)'z)@-63).647'/,'3?0//)-'/0*,61'/0'

748@-0,101')77:01<'�0'z-48);0'01.'108@+)@+0'�'30+,6'4@.07,'*)-'+)'*-:1,-0'c���� ��� def

ghi�#���l<'

|7'30'�,6'34730-70'+0'z-48);0'/0'.Z*0'|��2>'+)'z+)50,-'01.'84671'z-:�,08807.'

IJ�B̂F]B]HBC\]BCAQ���aC�M�NT\]JCLMNCAMCLNJH]NBCc�����#���lm'

'''''''''�QMLN_HC�����c#���l�'AMCLNJH]NBCLBNSTHCIQK�FBETNCIBHC�NKSMOBHCIBCFK]HCABHCFVLBHCIBC
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n̂+\Yd̀ZK+~+/C./E1C:>C2@C1279AAE/C:>C12E>=.C12169O9C12.56/2@85<>C:>95:27C2@8CG>/=9>2

C:HIB=>9D6C2</6>2785/9P9:C2A5:P9D6C�+

+

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}

}



���������	
�������������������������������������������������������������������
��������������
�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������������� !"#$%�&'�($��

�

�

�

�

�

�

�

))))))))))))))*+,-./)0�1�23 %4 #24�5%�6��7�8�9���:;<=��9>���?8���@ABABCD�

E%F#G#HI #24�5%�$I��2JHK%�LJH2"�

H#"H#4%$$2#5%��

�

�
MJ$ J"%��J"�J4�(#$#%J�N!$2�!�OPQRS�

�

T4HJ3I #24�U�V'�WM�X%45I4 �&�Y2J"��

������Z8[\�8��9�:����6�9:�]�6�=��

�������A:̂�=�:]�=�:�����6�9:�]�6�=�̂�8�

J4�(#$#%J�����2$#5%�U�3I�%�5%��24�5%�3$!�

T4HJ3I #24�U�V'WM�X%45I4 �&�Y2J"���

RN# I #24�5I4��J4�! JF%�"2 I #F%�V''�

 2J"�_�̀'�(#4J %���

a#$ "I #24��J"�J4%�3I45%�U�NIb�

M%4 "#GJNI #24�U�c''''� 2J"�_̀'�(#4J %��U�

d�WM��

eJ"4IN%I4 ���

fgfgh�
�MJ$2 �



���������	
�������������������������������������������������������������������
��������������
�

�

���

���������������� !����"#$%$���&'%'(��)*+*

����,�-./0/1)*2)*34*546/7.)*8.)5/7.)*+*

9:;<=>?@A=BBC;CD>;AE;BFGAHC;>?ID;<AB>=JF;KA?:E>;B:;D:=D@E;KLF>F;C>;>?ID;<@ED@HHF;

DA?>@A>;:A;E@?K;KLMBGF?=C;NCEK:E>;B:;NF?=@KC;CD>=J:BCOP

PQRPSTUVWXVYZ[P\WTXPRP]W\̂TVYP_PZYT̂V̀UP]̀XPaURV\̀XP̀YPb̀XPTYVbVX̀UP]Wcc̀PXWTU]̀P̂ P̀
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��Ẁ\WaY� ?B:?EAGD8A?@D?MON?7A8EA;?@A?@9;A8E<>A8?B:?;A>AD8?A>?J:8�=>:;AG?A;?A>?

�<J:8�=>:;AG?:KAJ?BA?E�EA?78<>J<7A?bDA?BA?MN?:<>G<?G:?K:BAD8?=�;A>DA?7:8?B:?E�EA?

I=8EDBAS?
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������­� §̀n§K §̀ǹ�§̀nnK
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