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INTODUCTION 
 

 

INTRODUCTION 

 

Grâce à la richesse de sa composition et la variété de ses constituants, le lait donne 

naissance par transformation à une très vaste famille de produits. L’Algérie est un pays de 

tradition laitière. Le lait et les produits laitiers occupent une place prépondérante dans la 

ration alimentaire des algériens ils apportent la plus grosse part de protéines d’origine 

animale. En regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait présente une forte 

concentration en nutriments. Mais le lait n’a pas seulement un intérêt alimentaire, il occupe 

une place centrale dans l’imaginaire des algériens. 

Dans le milieu rural, les éleveurs produisent du lait en abondance pendant les 

périodes de haute lactation. Faute de moyens de conservation, ils se trouvent parfois 

obligés de jeter l’excès de lait. Pour l’éviter, étant donné que celui-ci est une denrée 

rapidement périssable, l’essentiel de la production doit être transformé. La méthode de 

conservation la plus simple est de le transformer en fromage. Le lait est riche en protéines 

de bonne qualité, en calcium et en vitamines ; c’est un aliment de haute qualité 

nutritionnelle. 

En Algérie, depuis l’antiquité le fromage traditionnel Klila est fabriqué et 

consommé sous différentes formes. Si ces procédés sont à l’origine intuitifs, leurs bases 

scientifiques sont peu ou pas connues. Les caractéristiques alimentaires et nutritionnelles 

de ce fromage, suite aux procédés technologiques traditionnels, suscitent de l’intérêt.  

Des  études  ont tente de déterminer la place socio économique du dérivé 

laitier klila fabriqué à l’aide de méthodes traditionnelles locales dans différentes régions 

rurales et urbaines du pays, et d’autre part, sa caractérisation physico-chimique et 

microbiologique.  

Cette étude cherche à valoriser se produit durant ses périodes d’abondance sous ces deux 

formes fraiche et déshydratée en l’intégrant dans des spécialités de viennoiserie 

traditionnelle et teste les préférences  à l’aide de panels de dégustateurs. 
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I. Généralités sur le lait 

I.1. Définitions du lait 

Selon le congrès international pour la répression des fraudes alimentaires, tenu à 

Genève en 1908 « le lait est le produit intégral de la traite totale et interrompue d’une 

femelle laitière : vache, jument, chèvre, brebis, etc.) bien portante, bien nourrie et non 

surmenée. Il doit être recueilli proprement et ne doit pas contenir de colostrum » 

(Boudier et al ; 1981). 

 

En 1983, la Fédération Internationale de Laiterie a proposé pour le lait la 

définition suivante : « produit de la sécrétion mammaire normale, obtenu par une ou 

plusieurs traites sans aucune addition ou soustraction». Le lait constitue le seul aliment 

des mammifères nouveau-nés absolument indispensable pour assurer leur survie puis 

leur croissance. Sur la terre, environ 2000 espèces de mammifères de la souris à la 

baleine sont concernés par ce type d’alimentation. Le lait sans indication de l’espèce 

animale de provenance correspond au lait de vache (Larpent et al, 1997). 

 

Le lait est le produit le plus proche du concept «aliment complet» au sens 

physiologique du terme, car il renferme la quasi-totalité des nutriments indispensables à 

l'homme. C’est un aliment nutritif pour les êtres humains, indispensable pour le 

nouveau-né, comme il s’avère très bénéfique pour l’adulte. Il constitue un milieu 

propice pour la croissance de nombreux micro-organismes, en particulier les bactéries 

pathogènes (Chye et al. 2004). 

 

Le lait apparait comme un liquide opaque, blanc mat, plus moins jaunâtre selon 

sa teneur en β-carotènes et en matière grasse, il a une odeur peu marquée mais 

reconnaissable (Cniel, 2006). 

 

Jeantet et al (2008) rapportent que le lait doit être en outre collecté dans de 

bonnes conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. Il peut être 

commercialisé  en l’état mais le plus souvent après avoir subi des traitements de 

standardisation lipidique et d’épuration microbienne pour limiter les risques 

hygiéniques et assurer une plus longue  conservation.  
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I.2. Caractéristique physicochimique du lait  

Tableau 01: Caractéristiques physico-chimiques du lait (Cayot P, Lorient D 1998). 

Caractéristiques Valeurs 

Densité à 15°C 1,030-1,034 

Chaleur spécifique 0.93 

Point de congélation -0.55°C 

Ph 6.6 à 6.8 

Acidité exprimée en degrés Doronic 16 à 18 

Indice de réfraction à 20°C 1.35 

Point d’ébullition 100,16°C 

 

I.3. Compositions du lait 

Le lait est donc un milieu hétérogène dans lequel trois phases distinctes 

coexistent : 

-La phase aqueuse qui contient l’eau (87% du lait) et les produits solubles pouvant 

donner naissance au lactosérum (lactose, sels, protéines solubles, composés azotés non 

protéiques, biocatalyseurs tels que les vitamines hydrosolubles ou les enzymes) 

- La suspension colloïdale micellaire (2,6%) qui peut donner naissance au caillé obtenu 

par la coagulation des caséines suite à l’action de micro-organismes ou d’enzymes. 

- L’émulsion (4,2%) qui peut donner naissance à la crème, une couche de globules gras 

rassemblés à la surface du lait par effet de gravité (Pougheon et al, 2001). 

 

I.3.1. Les constituants de la phase aqueuse 

La phase aqueuse est formée de l’ensemble des substances dissoutes dans l’eau, 

ses substances se caractérisent par leurs poids moléculaires et leurs tailles faibles. 

En fromagerie, cette phase aqueuse est obtenue par la séparation de la caséine 

par coagulation acide ou enzymatique. Les caractéristiques du lactosérum sont les 

valeurs les plus constantes parmi toutes celles qui concernent le lait (Alais, 1984). 
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I.3.1.a. Les glucides 

Les glucides sont essentiellement représentés dans le lait par le lactose (la 

proportion des autres glucides étant toujours très faible).Cependant, le lait contient deux 

types de glucides : 

- les glucides libres et dialysables (= les oligoholosides) ; 

- les glucides combinés en glycoprotéines et non dialysables. 

 

 Le lactose 

C’est le composant majeur le plus simple et le plus constant du lait. C’est un 

sucre extrêmement rare en dehors de sa présence dans le lait. C’est un disaccharide 

(C12H22O11) réducteur spécifique du lait puisque sa synthèse déroule dans la glande 

mammaire par fixation par liaison 1-4 d’un bêta galactose sur un glucose. 

Le lactose est le constituant du lait, le plus rapidement attaqué par action 

microbienne, les bactéries transforment le lactose en acide lactique, cette transformation 

parfois gênante est souvent utilisée en industrie laitière et notamment pour l’obtention 

des laits fermentés et yaourt. Son goût sucré faible avec un pouvoir sucrant est 6 fois 

plus faible que le sucre ordinaire (Morrissey, 1995). 

Le lactose est un sucre réducteur du fait de la présence d’un groupe aldéhyde 

libre (contrairement au saccharose); par cette fonction il réagit avec diverses substances 

azotées (ayant une fonction amine) pour former des composés condensés, réducteurs et 

pigmentés en brun l’ensemble de ces réactions complexes est nommé réactions de 

Maillard. Ces réactions entraînent pour les protéines concernées du lait une 

dévalorisation de la valeur biologique des protéines, une coloration brune et un goût 

caramel (Pougheon et al, 2001). 

 

I.3.1.b. Les sels organiques et minéraux, les oligo-éléments 

La matière minérale et saline du lait, d’environ 9 g/l, répartis de manière 

complexe est fondamentale d’un point de vue nutritionnel et technologique. En effet, le 

lait contient tous les éléments minéraux indispensables à l’organisme et notamment, le 

calcium et le phosphore (Brule, 1987). 

Les matières minérales ne se sont pas exclusivement sous la forme de sels 

solubles (molécules et ions); une partie importante se trouve dans la phase colloïdale 

insoluble (micelles de caséines) (Neville et al 1995; Gueguen, 1995). Ces éléments se   
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répartissent différemment entre la phase colloïdale et la phase soluble du lait: les 

alcalins (Na et K) et les chlorures sont présents en totalité dans la phase soluble tandis 

que les alcalino-terreux (Ca et Mg) sont distribués entre les deux phases. L’affinité 

relative des constituants protéiques et non protéiques est responsable de la répartition 

des éléments minéraux entre les phases colloïdales et solubles du lait. Le lait contient 

également les oligo-éléments indispensables pour l’organisme humain tels que le zinc, 

le fer, le cuivre, le fluor, l’iode et le molybdène (Pougheon et al, 2001). 

 

I.3.1.c. Protéines solubles (Protéines de lactosérum) et composé azotées. 

D’après Vignola, (2002) Les protéines solubles c’est l’ensemble des matières 

azotées qui ne précipitent pas lorsque le pH du lait est ajusté à 4,6 (pH isoélectrique de 

la caséine entière), elles restent solubles, c’est pourquoi on les appelle «les protéines 

solubles», on les trouve dans le lactosérum. 

 

Les protéines du lactosérum sont récupérées, en industrie laitière, lors de la 

fabrication des fromages, le lactosérum étant la phase aqueuse qui se sépare du caillé. 

La mise en valeur du lactosérum passe par la séparation de ses différents constituants ; 

les protéines sont extraites au troisième rang après l’eau et le lactose par ultrafiltration 

ou par adsorption sur échangeurs d’ions .Ces protéines présentent un intérêt nutritionnel 

important par leur haute valeur énergétique et leur composition en acides aminés 

essentiels très riche (et notamment en lysine et tryptophane) (Sottiez, 1985). 

 

Elles ont également des propriétés fonctionnelles très intéressantes : 

- pouvoir émulsifiant en présence de matière grasse, 

- pouvoir gélifiant par coagulation à la chaleur, 

- pouvoir moussant. 

 

Vignola, 2002 rapporte que les protéines solubles représentent 20℅ des 

protéines totales du lait. Les diverses méthodes de fractionnement permettent de 

distinguer 4 grandes fractions : 

 

-Les albumines : C’est la fraction la plus importante puisqu’elle représente 75℅des 

protéines du lactosérum et 15℅ des protéines totales du lait. Cette fraction des 
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albumines comporte essentiellement 3 constituants : L’α-lactalbumine, La β 

lactoglobuline, Le sérum albumine (Vignola, 2002) 

 

-Les globulines : elles présentent une activité immunologique importante c’est 

pourquoi on les appelle les immunoglobulines, constituent environ 13℅ des protéines 

du sérum. (Vignola, 2002) 

 

-Les Protéoses-peptones : elles forment la fraction protéique soluble après chauffage 

du lait à 95°C pendant 20 à 30 minutes suivi d’une acidification à pH. Il s’agit d’un 

groupe hétérogène de glycoprotéines proches de celles de la membrane des globules 

gras et de plusieurs fragments de la caséine β (Mathieu, 1998). 

 

-Les protéines mineures : elles rassemblent un certain nombre de protéines, présentes 

en petite quantité et difficiles à classer. Parmi elles, on note la lacto-transferrine ou 

protéine rouge, la lactolline et les protéines membranaires du globule gras. Ensemble, 

elles représentent moins de 5℅ des protéines du lactosérum (Mathieu, 1998). 

 

I.3.1.d. Les biocatalyseurs 

 Les enzymes 

Vignola, (2002) rapporte que les enzymes sont des protéines globulaire 

spécifiques produites par les cellules vivantes ; chaque enzyme possède son point 

isoélectrique et s’avère vulnérable à différentes agents dénaturants comme la variation 

de pH, la température, la force ionique, les solvants organique. Les enzymes sont des 

biocatalyseurs, car ils accélèrent les réactions biochimiques. Chaque enzyme possède 

une spécificité absolue a un type de réaction ; en plus de cette spécificité de réaction, 

chaque enzyme est spécifique a un substrat (constituant ou groupe de constituants). 

Cette spécificité lui vient de son site actif qui possède la forme complémentaire du 

substrat. 

Les principales enzymes sont: les hydrolases, les lipases, les protéases, la lysosyme. 

 

 Les vitamines 

Sont des substances biologiquement indispensables à la vie puisqu’elles 

participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges à 
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l’échelle des membranes cellulaires. L’organisme humain n’est pas capable de les 

synthétiser. On les retrouve en très petite quantité des aliments (Vignola, 2002). 

 

I.3.2. Les constituants de la phase d’émulsion 

I.3.2.a. La matière grasse et les globules gras 

La matière grasse est sous forme de globule gras (visible au microscope optique) 

en émulsion dans la phase aqueuse du lait. Une émulsion est une dispersion de fines 

gouttelettes d’une substance liquide dans un autre liquide. 

Suivant la nature de la phase dispersée, on distingue les émulsions de matière 

grasse dans l’eau (le lait) des émulsions d’eau dans la matière grasse (le beurre). La 

stabilité de l’émulsion est due à la présence d’une enveloppe lipido-protéique chargée 

négativement (Pointurier et Adda, 1969). 

Le diamètre du globule gras est variable (0,1 à 20 mm, le diamètre moyen du 

globule gras du lait de vache est : 3 à 5 mm) : il diminue du début à la fin de la lactation 

tandis que le nombre de globules gras augmente et au cours d’une traite, le diamètre 

augmente ; un globule gras est donc plus gros en fin de traite de début de lactation 

(Pointurier et Adda, 1969). 

 

I.3.3. Les constituants de la phase colloïdale 

I.3.3.1. Les caséines 

Les caséines forment près de 80℅ de toutes les protéines présentes dans le lait ; leur 

point isoélectrique est de 4,65. L’élucidation de la structure tridimensionnelle permet 

d’affirmer que les caséines ce regroupent ce forme sphérique appelée micelle (Vignola, 

2002). On peut facilement remarquer la forme sphérique des micelles de caséine dans la 

figure(1) 
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Figure 01. Micelle de caséine et sous-micelle de caséine (Vignola, 2002). 

 

 Les technique fromagère ont pour le but d’assurer la préservation du lait et d’en 

différer la consommation dans le temps (Ramet, 1985) .La transformation fromagère 

est un art qui nécessite une maîtrise parfaite des processus permettant de transformer le 

lait en fromage (Paradal, 2012). 

 Le substrat spécifique intéressé par le phénomène de coagulation dans le lait est 

constitué par les protéines, essentiellement représentées par les caséines (Ramet, 1985). 

 

I.3.3.2. Composition et structure globale des caséines 

On peut considérer que la caséine entière comprend 4 constituants essentiel, les 

caséines αs1, αS2, β (béta) et κ (kappa) dans les proportions respectives suivantes: 4 ; 

1 ; 3,7 et 1,4. Il existe également une γ-caséine qui est formée par l’hydrolyse de la β 

caséine par la plasmine. 

Toutes les caséines sont de grosses molécules contenant du phosphore(P) et un 

grand nombre d’acides aminées parmi lesquelles domine l’acide glutamique et à un 

moindre degré la leucine et la proline (Vignola, 2002). 

 Les caséines αs1 et β assurent la cohésion des micelles, a l’inverse la caséine κ 

joue un rôle déterminant lors de la coagulation de lait par la présure car c’est celle qui 

forme avec les autres caséines des complexe stable en présence d’ion calcium et 

phosphore et qui assure la répulsion entre les micelles de caséine (Paradal, 2012).La 

portion glycomacropeptidique confère à cette protéine son caractère hydrophile, par 

contre, le reste de la chaine est de nature très hydrophobe, ce qui explique l perte de 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s2
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_gamma
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
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solubilité des micelles de caséines lors de l’hydrolyse du lien 105-106 par la chymosine 

(Vignola, 2002). 

L’association des caseines est l’origine des micelles. Les caséines β ou κ, du fait 

de l’inégalité des charges le long de la molécule et des chaines latérale apolaire, peuvent 

s’associer dés qu’une certaine concentration en caséine β et κ dépasse un seuil critique, 

les caséines αs se placent dans le cœur hydrophobe de la submicelle formé (Vierling, 

2008). 

Les principales caractéristiques physicochimiques des caséines et leur 

composition en acides aminée sont résumées dans le tableau 2. 

 

Tableau 02: Caractéristiques physicochimiques des caséines bovines (Croguennec 

et al, 2008). 

 αS1 αS2 Β κ 

Nombre de variants 8 4 12 11 

Résidus des acides aminés 199 207 209 169 

Poids moléculaire 23615 25226 24023 19037 

Résidus phosphosérine 8-9 10-13 5 1-2 

Résidus cystéine 0 2 0 2 

Hydrophobie  4,89 4,64 5,58 5,12 

Charge à pH 6,6 -21 -15 -12 -3 

Point isoélectrique 4,9-5,0 5,0-5,4 5,1-5,6 5,4-5,9 

Sensibilité au Ca
++

 ++ +++ + - 

Sensibilité à la chymosine - - + +++ 

 

I.3.3.3. Structure et propriétés des micelles de caséines 

La micelle de caséine est une particule sphérique formée par l’association des 

quatre caséines (αS2,αS1, β et κ), de quelques fragments peptidiques (caséine γ) 

provenant de l’hydrolyse enzymatique de la caséine β par la plasmine (enzyme 

endogène du lait) et de composants salins dont les deux principaux sont le calcium et le 

phosphate. Les proportions des différents composants de la micelle sont présentées dans 

le tableau 3. Il s’agit d’une composition moyenne, sachant qu’elle varie selon la taille 

des micelles. Alors que la proportion des caséines αS est relativement constante, le 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s2
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s2
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s1
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rapport caséine κ /caséine β est d’autant plus élevé que la taille des micelles est petite 

(Croguennec et al, 2008). 

 

Tableau 03.Composition moyenne des micelles de caséine bovine en ℅ de micelles 

déshydratées (Schmidt, 1980). 

Caséines Composants salins 

αS1 33 Calcium 2,9 

αS2 11 Magnésium 0,2 

Β 33 Phosphate inorganique 4,3 

κ 11 Citrate 0,5 

γ- 4 _ _ 

Totale caséines 92 Totale composants salins 8,0 

 

I.3.3.4. Stabilité des micelles 

Eck et Gillis (2006) rapporte que les micelles de caséine, compte tenu de leurs 

dimensions, présentent une grande stabilité. Elles peuvent être séparées par 

centrifugation à grande vitesse (60000 g
-1

 h) sans coalescence. Elles supportent une 

longue conservation et des traitements thermiques ou mécaniques relativement sévères. 

Granules colloïdaux hydrophiles, elles doivent cette stabilité aux facteurs 

primaires suivants : la charge nette et le degré d’hydratation. 

Le caractère acide des caséines a été relevé ; au pH du lait elles portent un gros 

excès de charges négatives. Les micelles sont elles-mêmes chargées ; sous l’action du 

champ électrique, elles migrent vers le pole positif. On peut admettre que des répulsions 

électrostatiques s’opposent à leur rapprochement et à leur agrégation, contribuant au 

maintien de la dispersion malgré la très forte densité de la population et la faible 

distance entre particules. 

La potentielle électrocinétique des micelles n’est cependant pas suffisante pour 

expliquer à lui seul leur stabilité. Un deuxième facteur intervient, le degré d’hydratation. 

Les micelles de caséine fixent en effet une forte proportion d’eau (3,7 g par gramme de 

protéine). 

Une partie de cette eau doit être immobilisée à la surface formant une enveloppe 

d’hydratation qui protège et stabilise la micelle. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_alpha_s2
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_kappa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas%C3%A9ine_gamma
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Il est également admis par divers auteurs qu’un mécanisme additionnel 

intervient dans le maintien de la stabilité colloïde, la répulsion stérique due au chevelu  

superficiel des micelles. Cette répulsion, fonction de la densité du chevelu, peut être très 

importante en raison de la nature hydrophile de la partie COOH terminale de la caséine 

ĸ. 

Ces facteurs primaires de la stabilité des micelles dépendent eux-mêmes de 

divers paramètres, les uns liés à la composition saline de la phase aqueuse 

(concentrations en ions H
+
, Ca

++
, phosphate, citrate), les autres à la composition même 

des micelles (proportions  relatives des caséines, notamment de caséine ĸ, teneur en 

phosphate de calcium). Il s’ensuit que divers agents, intervenant au niveau de la micelle 

ou/et de son environnement, peuvent être à l’origine de la déstabilisation des particules, 

c’est-à-dire de la coagulation du lait, exemple l’acidification et l’action de certaines 

enzymes protéolytiques (Eck et Gillis, 2006) 

 

I.3.3.5. Déstabilisation des micelles 

La coagulation du lait correspond à une déstabilisation de l’état micellaire originel 

des caséines du lait pour passer de l’état liquide à l’état solide dans la transformation 

fromagère. Cette déstabilisation peut être réalisée de deux manières: 

 

- soit par voie acide à l’aide de bactéries lactiques contenues dans la flore indigène du 

lait et/ou apportées sous forme de ferments,  

- soit par voie enzymatique à l’aide d’enzymes coagulantes, en particulier la présure 

(Vignola, 2002). 

La coagulation par voie acide est provoquée par le ferment lactique qui transforme 

le lactose en acide lactique. Lorsqu’il y a production d’acide, le pH de lait de fromagerie 

diminue, ce qui provoque une solubilisation du phosphate de calcium colloïdal, un 

élément important dans la stabilité des micelles de caséines. Dépourvues de phosphate 

de calcium, les micelles se défont en sous-unités. Lors de l’acidification, s’il n’y a 

aucune agitation comme lors de la fabrication de yogourt, les sous-micelles s’associent 

par liaisons électrostatiques et hydrophobes pour former un gel lactique qui emprisonne 

toute l’eau. Cependant, lorsque le pH atteint le point isoélectrique des caséines (pH = 

4,6) la structure sous-micellaire disparait et les liaisons concernées, quoique très 
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nombreuse, s’affaiblissent et le gel se fragilise. A l’inverse, si on agite le lait pendant 

l’acidification, il y a floculation des micelles de caséines, ce qui provoque une synérèse. 

L’eau n’est donc plus retenue dans le gel (Vignola, 2002). 

Tous les facteurs d’équilibre qui modifient l’équilibre minéral entre la phase 

colloïdale et la phase soluble ont une incidence sur la coagulation acide. La coagulation 

sera plus ou moins grande selon que la combinaison de facteurs appliqués au lait 

favorisera ou non la solubilisation des minéraux colloïdaux. Certaines combinaisons 

auront des effets antagonistes, tandis que d’autres iront dans le même sens. Ainsi, un lait 

à 20°C se déstabilise à pH 5,0, à pH 5,2. La teneur en protéines agit aussi sur la 

coagulation acide. Un lait riche en protéines formera un caillé lactique plus ferme 

(Vignola, 2002). 
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II. Les propriétés fonctionnelles des ingrédients à base protéines laitières et leur 

applications 

Les protéines du lait principalement les caséines jouent un rôle essentiel dans 

notre régime alimentaire journalier car elles sont consommées en grande quantité sous 

des formes très diversifiées telles que lait de consommation, produits laitiers (fromages, 

yaourts, desserts lactés), nombreuses préparations alimentaires (conserves, plats 

cuisinés, sauces, potages, pâtisseries, confiseries). Leur composition équilibrée en 

résidus d’acides aminés essentiels et leur bonne digestibilité sont leur premier atout aux 

yeux des nutritionnistes. A cela, il convient d'ajouter que ces protéines ayant des 

structures moléculaires variées confèrent aux aliments dans lesquelles elles sont 

incorporées, une excellente acceptabilité sensorielle grâce à un grand nombre de 

propriétés physico-chimiques et techno-fonctionnelles. Les protéines du lait, au même 

titre que celles de l'œuf, constituent des ingrédients polyfonctionnels d'excellente valeur 

ajoutée que les nouvelles techniques de fractionnement sont capables de fournir à 

l'industrie alimentaire sous des formes adaptées aux différentes utilisations (Cayot, 

1995). 

 

II.1. Définition des propriétés fonctionnelles 

Ce sont des propriétés physico-chimiques d'un ingrédient qui ont une incidence 

sur le comportement sensoriel de celui-ci dans les systèmes alimentaires. 

On classe celles-ci en trois groupes : 

- les propriétés d'hydratation qui sont dues aux interactions protéine-eau : absorption, 

rétention d'eau, gonflement, solubilité, viscosité, 

- les propriétés de texture dues aux interactions protéine -protéine : précipitation, 

coagulation, gélification 

- les propriétés de surface qui s'expliquent par des interactions protéine molécule peu 

polaire ou protéine -molécule gazeuse, propriétés émulsifiantes et moussantes. Ces 

propriétés sont très fortement influencées par l'état de dénaturation, le pH et les sels 

présents ainsi que par les traitements servant à la préparation des ingrédients ou 

intervenant après incorporation dans les aliments (cuisson par exemple) (Lorient, 

1991). 
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II.1.1. Propriétés d'hydratation 

II.1.1.a. La solubilité  

 Aussi bien que la capacité d'hydratation dépendent surtout du pH (en toute 

rigueur, on devrait parler de suspension stable) ; minimales au point isoélectrique (pH 

4,6 pour la caséine), ces propriétés d’hydratation le sont surtout après dénaturation (cas 

des protéines solubles qui précipitent à pH 5). 

 

II.1.1.b. La viscosité  

 Des solutions suit les mêmes évolutions (minimale au pHi) en raison de la 

prédominance d'interactions électrostatiques (attractives au pHi et répulsives aux pH 

acide ou alcalin) ; c’est principalement le cas pour les caséinates qui sont d'excellents 

ingrédients viscosants à une valeur de pH très éloignée de celle du pI ; la présence de 

sels atténue ces évolutions. A noter que la viscosité des solutions s'accroît brutalement 

au-delà d'une concentration protéique déterminée pour laquelle les sphères d'hydratation 

entrent en contact (Lorient, 1991). 

 

II.1.2. Propriétés de texture 

II.1.2.a. Coagulation enzymatique  

A la suite de l'action de la chymosine sur la micelle de caséine, il se forme un 

réseau de micelles associées par des interactions hydrophobes, théoriquement 

thermiquement réversibles. Il s'en suit une séparation de phase appelée synérèse, au 

cours de laquelle le lactosérum exsude. Ce gel (caillé de fromagerie) se forme à pH 6 -

6,5 et nécessite la présence d'ions calcium (Ca
++

). Le temps de formation et la texture 

des gels dépendent de la température, du pH initial, des sels présents et des traitements 

subis par le lait. Un chauffage trop sévère (stérilisation, par exemple) rend le lait 

incoagulable pour au moins deux raisons : ions calcium transformés en calcium 

colloïdal, caséine κ associée à la β-lactoglobuline par chauffage et devenue "insensible" 

à la chymosine. 

 

II.1.2.b. La gélification  

De la micelle de caséine se produit également lors d'un abaissement lent et 

progressif du pH obtenu soit par acidification lactique (fermentation lactique des  

yaourts) ou par l'hydrolyse lente de la gluconolactone en acide gluconique. A partir de  
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pH 5,5, les micelles commencent à fusionner entre elles par interactions hydrophobes 

essentiellement ; une déminéralisation partielle avec une modification du phosphate de 

Ca colloïdal est responsable de l'association des monomères de caséines dans la micelle 

; la perte de charges de surface due à l’abaissement du pH réduit les répulsions 

électrostatiques entre les micelles. En dessous de pH 5,2 le lait gélifie. Le gel obtenu est 

fragile et est très facilement déstabilisé avec exsudation de sérum.  L'acidification 

brutale par un acide minéral provoque au contraire une floculation de la caséine par 

déminéralisation complète sans qu'il y ait gélification du lait. 

 

- Un autre type de gel obtenu par formation d'un réseau stabilisé par liaisons 

covalentes (pour pH > 6,5) et/ou des interactions physicochimiques est obtenu par 

traitement thermique des protéines sériques. Si la concentration est suffisante (5 % 

minimum) pour un pH donné (faible concentration au pHi sinon floculation, plus forte 

concentration aux pH éloignés du pHi), le chauffage au-delà de 70°C dénature la β 

lactoglobuline et l'α-lactalbumine et facilite l'échange intermoléculaire de ponts 

disulfure (pH > 6,5). Ce réseau a un aspect variable selon le pH : 

• au (pH 5), les gels sont compacts, opaques, granuleux, en raison d'interactions 

électrostatiques attractives. 

• à pH neutre ou alcalin, les gels sont fermes, élastiques, translucides (sauf en présence 

d'ions Ca
++

). Les ponts ioniques formés par les ions Ca
++ 

rendent plus compacts les 

gels. 

•à pH acide les gels sont fermes et élastiques. 

 

- Dans le cas de systèmes mixtes comme le lait, le chauffage permet non 

seulement une thermo-précipitation des protéines sériques, mais aussi une association 

d'une partie de celles-ci avec les groupes sulfhydrile de la caséine κ en surface de 

micelle. Cette association permet aux micelles de résister à la déstabilisation par la 

chymosine et à leur fusion totale dans les gels acides (synérèse freinée) ; l'ajout de lait 

écrémé aux yaourts est une application de ces modifications (Lorient, 1991). 

 

II.1.3. Propriétés de surface  

Les interfaces eau/huile des émulsions ou eau/gaz des mousses sont stabilisées par  

des molécules amphi-polaires comme des mono-glycérides, des lécithines ou des  
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protéines. La formation de ces systèmes dispersés est favorisée par  l'adsorption de 

protéines par exemple, qui étant de nature  bipolarisée par l'alternance de tronçons 

peptidiques hydrophobe ou hydrophile, se comportent comme  de véritables agents 

tensioactifs : abaissement de la tension inter faciale, formation d'un film inter-facial  

rigide cohérent entourant les gouttelettes d'huile ou les bulles de gaz, stabilisation du 

système dispersé par différents mécanismes tels que répulsions électrostatiques ou 

empêchements stériques.  

 

- Aptitude des protéines du lait à l'adsorption aux interfaces : 

 

 Les protéines du lait se comportent différemment en raison de leur structure : 

• les caséines sont toutes des molécules déplissées flexibles et bipolarisées donc douées 

d'excellentes propriétés tensioactives ; cependant, le film protéique inter-facial est peu 

épais donc stabilise peu l'interface. L'ordre décroissant de tensio-activité est le suivant : 

caséine β> caséine αS1> caséine κ 

 

•les protéines sériques sont des molécules compactes qui subissent une dénaturation de 

surface partielle lorsqu'elles s'adsorbent à une interface. Aussi la vitesse d'absorption est 

faible mais le film inter-facial rigide et épais qu'elles forment est plus stable que celui 

constitué par les caséines.  

 

Dans le lait, les micelles de caséines, beaucoup plus nombreuses et 

encombrantes que les protéines sériques s'adsorbent préférentiellement. De même, si 

l'on mélange protéines sériques et caséines (non micellaires sous forme de monomères) 

en quantités équivalentes, ce sont les caséines (moins encombrantes mais plus 

tensioactives) qui s'adsorbent préférentiellement (Lorient, 1991). 

 

II.1.3.a. Propriétés émulsifiantes 

 Les protéines sont d'excellents émulsifiants pour trois raisons : 

-abaissement de la tension inter-faciale eau/huile ; 

-formation d'un film rigide inter-facial ; 

-et stabilisation électrostatique, stérique ou osmotique.  

L'abaissement de tension inter-faciale permet d'abaisser l'apport d'énergie  
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mécanique nécessaire à la confection d'émulsions (dispersion d'une phase dans 

l'autre) et d'accroître l'aire inter-faciale; cela nécessite une bonne solubilisation 

(dispersion pseudo-colloïdale) de la protéine, c'est-à - dire que le milieu soit à un pH 

différent du pI (des caséines surtout).  

 

La formation d'un film épais n'est possible qu'avec des protéines globulaires 

telles que la β-lactoglobuline. 

La stabilisation d'une émulsion par des forces électrostatiques répulsives est 

facilitée par des pH extrêmes, quelles que soient les protéines du lait. Lorsque les 

protéines du lait en dispersion aqueuse sont en mélange, une adsorption compétitive se 

produit entre elles ; par exemple, l’émulsif-cation avec un mélange de caséine αS1et β 

provoque l'adsorption préférentielle de caséine β ; celle-ci déplace la caséine αs1 de 

l'interface. Inversement, si une émulsion est préparée à partir d'une solution de β-

lactoglobuline, celle- ci ne peut être que très légèrement déplacée de l'interface par 

d’autres protéines laitières ; une polymérisation en surface de la β-lactoglobuline serait 

responsable de cette résistance à la désorption.  

En présence d'émulsifiants ioniques (lécithine) et non ioniques (mono-

glycérides), les protéines sont partiellement ou totalement résorbés de l'interface 

(exceptée la β-lactoglobuline pour les raisons précédemment évoquées) : un rapport 

pondéral optimal entre émulsifiants et protéines doit permettre d'abaisser fortement la 

tension inter-faciale par les émulsifiants tout en favorisant la stabilisation de la 

dispersion des globules gras par les protéines. Les opérations d'émulsification sont 

réalisées de façon dis continue (cutter de charcuterie) ou continue (homogénéisateur, 

micro-fluidiseur) (Lorient, 1991). 

 

II.1.3.b. Propriétés moussantes 

Les « propriétés moussantes » impliquent une capacité à former une mousse 

fine, dont les bulles sphériques seraient de petit diamètre et de faible densité (< 0,2), et 

l'aptitude à stabiliser la mousse en  empêchant le drainage de la phase aqueuse située 

entre les bulles par la formation d'un film protéique épais hydraté et d'une phase 

continue visqueuse. Généralement cela nécessite une structure protéique compacte assez 

concentrée, soluble. Des particules sont cependant parfois capables de stabiliser les 

mousses. Le pH optimal se situe souvent à proximité du pI (pH 5-5,5) sans l'atteindre 

pour des raisons de solubilité.  
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Pour toutes ces raisons, les caséines forment des mousses fines, légères, peu 

stables, avec une montée en mousse rapide. Au contraire, les protéines sériques forment 

des mousses fermes, compactes (cas principalement de la β-lactoglobuline) et très 

stables avec une montée de la mousse plus lente en raison d'une dénaturation de surface 

préalable. Un traitement thermique modéré (70°C, 15 min) peut favoriser les propriétés 

moussantes des protéines sériques en provoquant une dénaturation partielle. On notera 

que la purification d'une protéine accroît le pouvoir moussant en raison des effets 

antagonistes que deux protéines exercent à l'interface lorsqu'elles sont en mélange.  

L'ajout de protéines à pHi élevé (lysozyme par exemple) à des protéines laitières 

(pHi< 7) a un effet synergique sur le foisonnement : un film protéique rigide s'établirait 

autour des bulles grâce aux associations entre protéines chargées négativement 

(protéines laitières) et protéines chargées positivement (lysozyme). Les opérations 

industrielles mécaniques de foisonnement sont réalisées dans deux types de foisonneurs 

: foisonneurs planétaires discontinus et foisonneurs continus (Mondomix) ou à surface 

raclée (Duprat). 

 

La stabilisation des mousses et émulsions peut être effectuées par l'incorporation 

d'ingrédients qui accroissent la rigidité et la fermeté du film inter-facial, et la viscosité 

de la phase aqueuse continue ; ce rôle est facilement rempli par les polysaccharides 

(alginates, carraghénanes...) ou à partir de la gélatine.  

 

Le tableau 04 résume les principales propriétés fonctionnelles des protéines du 

lait ; parmi elles, la rétention d’arômes non détaillée dans ce texte, retiennent l'attention 

des spécialistes de la formulation des aliments qui doivent maîtriser ce facteur pour 

confectionner des produits aux textures et saveurs nouvelles (Lorient, 1991). 
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Tableau 04 : Principales propriétés fonctionnelles des protéines du lait (Lorient, 

1991). 

Propriétés Caséines Protéines de lactosérum 

 

Solubilité 

Insolubles à pH 4,6 Très solubles à tous les pH. 

Insolubles à pH 5 si thermo 

dénaturées 

 

Viscosité 

Solutions très visqueuses à pH neutre 

et alcalin. Viscosité minimale au pHi 

(4,6). 

Solutions peu visqueuses sauf 

si thermo-dénaturées. 

 

 

Hydratation 

Rétention d’eau élevée avec 

formation de colle à forte 

concentration. Minimum au pHi. 

Rétention d’eau s’accroissant 

avec la dénaturation 

 

 

  Gélification 

Pas de gélification thermique sauf en 

présence de calcium ou de 

polyosides. 

Gélification de la micelle par la 

chymosine. 

Thermo-gélification à partir 

de 70°C : influence du pH et 

des sels. 

 

 

Propriété  

Emulsifiantes 

Excellentes propriétés émulsifiantes 

surtout à pH neutre et alcalin. 

 

Bonnes propriétés 

émulsifiantes sauf 

à pH 4 et 5 si thermo 

dénaturation. 

 

Propriété  

Moussante 

Bon foisonnement mais faible 

stabilité des mousses κ> β> αS1 

 

Bon foisonnement et 

excellente stabilité des 

mousses β Lg > α La. 

Rétention 

d’arome 

Bonne rétention d’arômes. Rétention très variable avec 

l’état de dénaturation. 

 

II.2. Les principaux types d’ingrédients à bases protéines laitières 

Les ingrédients laitiers intégrés dans la composition d’un aliment le sont 

principalement sous forme de poudre. Le tableau 5 résume les principaux ingrédients 

laitiers et leurs propriétés fonctionnelles. 
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Tableau 05 : les principaux ingrédients laitiers d’après (Boudier, 2004). 

Ingrédients Propriétés fonctionnelles 

 

Concentré protéique de lait Structure 

Produits de caséine Emulsifiant, gélifiant : viscosité : rétention 

d’eau 

Perméat de lait et lactose Charge : arome 

Concentré protéique de lactosérum Émulsifiant, gélifiant, rétention d’eau 

 

II.2.1. Utilisations des produits de caséine comme ingrédient alimentaire 

Aux États-Unis, le plus de la moitié des dérivés de caséine sont utilisés dans la 

formulation de fromage d’imitation. 

 

Les produits de caséine sont utilisés aussi dans les produits céréaliers pour leurs 

propriétés nutritives et leur capacité de rétention d’eau. Donc ont les utilise pour 

enrichir les céréales à déjeuner, les biscuits, les pates alimentaires et le pain. Dans 

plusieurs produits, la rétention d’eau des caséines améliore la texture de la mie et la 

densité. Dans la formulation de biscuits ou de pâtes congelée, les caséinates préviennent 

la déstabilisation de l’émulsion après la décongélation (Vignola, 2002). 

 

En confiserie les produit de caséines sont utilisés pour leur capacité de rétention 

d'eau (plus de 2 fois leur propre poids) et inhibent ainsi la formation de cristaux de 

sucre. Elles contribuent également au brunissement des bonbons et au développement 

de saveurs attribuables aux aldéhydes formés par la réaction de Maillard (Campbell et 

Pavlasek, 1987). 

 

II.2.1.a. La réaction de Maillard 

Les flaveurs sont produites dans la nature, soit par l'action d'enzymes soit par des 

processus thermiques dus aux interactions entre différents précurseurs et à leurs produits 

de dégradation. L'interaction de sucres réducteurs et d'acides aminés et l'ensemble de 

leurs réactions successives est appelée brunissement non-enzymatique ou encore 

réaction de Maillard (Maillard, 1912). Cette réaction, ou plutôt cet ensemble de 

réactions, est considérée comme la plus importante dans la chimie des aliments 
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(Shenoy, 1993). Elle a lieu, lors du stockage des aliments ou plus fréquemment, lors de 

leur traitement par des processus thermiques. En plus de son rôle prépondérant dans le 

développement des flaveurs, il a été aussi démontré qu'elle est responsable de la 

formation des couleurs, d'antioxydants (Griffith et Johnson, 1957 ; Manzocco et al. 

2001) et d'agents cancérigènes (Nagao et al, 1979). Elle peut aussi réduire de manière 

drastique la valeur nutritionnelle des aliments en diminuant la concentration et donc la 

disponibilité des acides aminés essentiels. L'apparition d'une couleur brune distincte, et 

d'arômes associés à des aliments rôtis, grillés ou cuits au four, est caractéristique de 

cette réaction, avec pour conséquence le fait que des aliments présentant des goûts ou 

des arômes peu appétissants lorsqu’ils sont crus peuvent être transformés en produits 

désirables après avoir subi des traitements thermiques. C'est notamment le cas du pain, 

des graines de café et des fèves de cacao.  

 

Les applications industrielles de la réaction de Maillard peuvent se retrouver dans au 

moins trois situations en agroalimentaire : le développement des flaveurs dans des 

procédés traditionnels de fabrication (fèves de cacao, graines de café, pain,...), 

l'utilisation délibérée de la réaction pour la production d'arômes artificiels et les efforts 

pour contrôler le brunissement indésirable dans les aliments industriels (Shenoy, 1993). 
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III. Les produits laitiers traditionnels en Algérie 

L’Algérie à une tradition bien établie sur les produits laitiers, transmise d’une 

génération à une autre, qui a un aspect important de la culture algérienne. Le lait 

abondant durant certains moments de l’année, est facilement périssable et difficile à 

conserver, surtout dans les zones à climat très 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 même temps de permettre la commercialisation du 

surplus (Bencharif, 2001). 

 Comme dans d’autres pays, notamment européens, les fromages, fruits de la 

culture pastorale, sont l’objet d’une découverte pondant ces dernières années, par les 

consommateurs. La recherche des saveurs moins standardisées, plus riche et variées 

contribue à la redécouverte des produits traditionnels, les résultats de technologies 

basées sur l’expérience du fromager et les conditions environnementales. Les produit 

qui représentent mieux la culture du fromage algérien sont :Lben, Klila et Bouhezza. 

Les méthodes de fabrication sont illustrées dans la figure 2 

 

 

Figure 02 : Schéma des méthodes de fabrication des principaux produits laitiers 

Algérien (Lahsaoui, 2009). 
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III.1. Rayeb 

Le rayeb (ou raib) est du lait caillé. Traditionnellement obtenue après acidification 

spontanée à température ambiante du lait cru durant une période variant de 24h à 70h 

selon la saison. Le rayeb est consommé tel quel ou transformé, comme montré la figure 

2 (Bendimerad, 2013) 

 

III.2. Lben 

Le lben c’est un lait fermenté (babeurre) obtenue par le barattage du lait aigri 

spontanément pour enlever le beurre (Benkerroum et Tamime, 2004). Le lben est l’un 

des produits très connues de la transformation artisanale du lait en Algérie la 

préparation du lben débute par la coagulation en rayeb (pendant 24h à 72 h selon la 

saison), le rayeb peut être consommé tel qu’il est ou subit un barattage et un écrémage 

dans une peau de chévre ou de brebis appelé «chekoua ou kerba» la peau de l’animale 

non fondue est tannée puis confectionnée sous forme de sac imperméable par nouaison 

des déférentes ouvertures, l’ouvertures du cou de l’animale constituera le col ou la 

bouche chekoua (Mechai et al 2014). 

 

III.3. Aoules 

C’est un fromage algérien au lait de chèvre sec typique (87℅ à 92℅ de matière 

sèche) obtenu à partir de lait de chèvre coagulé spontanément, qui est brassé pour 

enlever le beurre. Le lben de la chèvre résultant est versé dans un pot en argile et 

chauffé légèrement sur un feu ouvert jusqu’à ce que les protéines précipitent, d’une 

maniéré similaire à celle de Klila. Le précipitent est filtré dans un panier de paille et le 

caillé est pétri en petite quantité à la fois pour donner la forme d’un petit cylindre plat (2 

cm d’épaisseur, 6 à 8 cm de diamètre). Le fromage est ensuite séché au soleil 

(Mahamedi, 2015). 

 

III.4. Bouhezza 

En général une chekoua est remplie avec du lben de vache salé (sel de table). Après 

égouttage de la chekoua, des ajouts successifs du lben sont effectués. La fréquence de 

ces ajouts dépend essentiellement de la disponibilité du lben et de la vitesse de 

l’égouttage. A la fin de fabrication, des quantités du lait cru de vache sont ajoutés, puis 

le fromage est récupéré. (Saoudi, 2012). 
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III.5. Le Beurre frais  

Est obtenu après barattage du lait fermenté « Rayeb ». Occasionnellement, une 

quantité de l’eau tiède (40-50°C) est ajoutée (environ 10℅) à la fin du barattage pour 

favoriser l’agglomération des globules gras et l’augmentation du rendement en zebda. 

Lors du barattage mécanisé, les globules gras flottent sur la surface du lben et sont 

séparées par une cuillère perforée. Ainsi le beurre frais obtenu a une forte odeur de 

diacétyle le possédant une consistance molle à cause de la forte teneur en eau 

(Tantaoui-Elaraki et El-Marrakchi, 1987). 

 

III.6. Ighounane 

Fromage fabriqué en Kabylie à partir du colostrum (premier lait de vache venant 

de mettre bas), la préparation d’Ighounane se fait dans des ustensiles en terre cuite 

enduits d’huile d’olive dans lesquels est versée une petite quantité d’eau salée, puis le 

lait est chauffé et coagulé. Le caillé formé est découpé puis consommé tel quel 

(Mahamedi, 2015). 

 

III.7. Takammart 

Littéralement ‘’Fromage’’ en langue Tamahaq (Touareg), le Takammarest un 

fromage de la région désertique du Hoggar (Tamanrasset) il est produit par 

l’introduction d’un morceau de caillette de jeunes chevreaux dans le lait de chèvre. Le 

caillé obtenu est retiré à l’aide d’une louche et déposé en petits tas sur une natte, il est 

ensuite pétri pour évacuer le sérum puis déposé sur une natte à base de tiges de fenouil 

qui lui transmet un arome particulier. Les nattes sont par la suite, exposées au soleil 

durant deux jour puis placées à l’ombre jusqu’au durcissement du fromage (Mahamedi, 

2015). 

 

III.8. Jben 

C’est un fromage frais traditionnel dans l’Algérie. Cette dénomination regroupe des 

trajectoires technologiques, il y a une étape d’acidification spontanée, à température 

ambiante, pendant 24 h à 72 h selon la température, comme celle conduisant au rayeb, 

comme le montre la figure 2. Traditionnellement, le fromage jben est fabriqué avec du 

lait cru de brebis ou de chèvre, acidifié spontanément et coagulé par des enzymes  

coagulantes d’origine végétale issues des fleurs de cardon (Cynara cardunuculus L), 

d’une plante épineuse sauvage (Cynara humilis) ou d’artichaut (Cynara scolymus), ou 
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du latex de figuier (Ficus carica) ou des graines de citrouille (coagulation par voie 

enzymatique). Les fleurs entières sont mises à macèrer dans le lait. Le végétal est utilisé 

pour accélérer la coagulation et pour donner un certain gout au fromage. La variété 

végétale utilisée varie d’une région à l’autre ; elle donner un gout et une texture 

appréciés par les gens de la région concernée. Le caillé est ensuite égoutté et salé ou non 

(Bendimerad, 2013). 

 

III.9. Klila 

En Algérie, la klila est un fromage traditionnel populaire à la campagne, il est 

fabriqué à 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 à la température 

ambiante (généralement à 2 jours) pour avoir après un gout acide. Le lait acide appelé 

« rayeb », est baraté dans une peau de chèvre spéciale durant 2 à 3 heures, puis l’eau est 

additionnée pour séparer le beurre qui va être après collectée. Après chauffage du lait 

écrémé appelé « l’ben » pendant 15 min à 55-75 C°, le petit-lait est séparé du fromage 

par filtration à travers d’une mousseline « Chache ».Le fromage est consommé sous 

cette forme ou bien séché sous le soleil pour une longue conservation. 

La fermentation de la klila, comme beaucoup de processus de fermentation de 

produits traditionnels, est spontanée, non contrôlée et implique beaucoup de micro-

organismes d’aliments qui sont influencés par les conditions environnementales de 

l’endroit où le fromage est fabriqué (Mahamedi, 2015). 
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IV. L'évaluation sensorielle 

L’évaluation (ou l’analyse) sensorielle est une discipline qui a connu ces 

dernières années un essor important dans le domaine agro-alimentaire. Elle a pour objet 

de décrire la perception de produits par des individus appelés juges, au cours d’épreuves 

appelées couramment « tests de dégustation » 

 

IV.1.Définition 

D'après Dauvilliers (2008), il existe trois types de sensorialité : 

Sensorialité extéroceptive:6 organes des sens somesthésie, vision, audition, olfaction, 

goût et équilibre vestibulaire 

Sensorialité intéroceptive: sensibilité des viscères, vaisseaux et endothélium 

Sensorialité proprioceptive : muscles, tendons, articulations. 

 

Par "évaluation sensorielle", on entend l’examen des propriétés d’un produit par 

les organes des sens (Commission Européenne, 2008). (Lespinasse et al ,2002) 

expliquent que l'évaluation sensorielle fait appel au system sensoriel de l'homme, 

système complexe dont les mécanismes d'intégration ne sont pas encore bien connus. 

Malgré la grande capacité de discrimination des sens humains, ils ont aussi des limites 

qui peuvent varier d'un individu à l'autre. 

 

Selon (Mac Leod et Sauvageot, 1986), par définition l'évaluation sensorielle 

implique une intervention active de l'homme, donc la mise en jeu d'un ensemble de 

mécanismes qui font qu'un stimulus de nature matérielle engendre des sensations qui en 

atteignant le niveau de la conscience, deviennent des perceptions. 

 

IV.2. Objectif de l'évaluation sensorielle 

D'après Roudaut et Lefrancq (2005), l’analyse sensorielle est un passage 

obligatoire pour les industriels du marché agroalimentaire. En effet, cette technique vise 

la satisfaction  des besoins du consommateur tout en réduisant les pertes aussi bien pour 

le fabricant que pour le revendeur. Ainsi, selon le type, l’évaluation sensorielle peut 

avoir comme objectifs : 
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- La description objective d’un produit pour établir un profil sensoriel, 

- L’étude de la satisfaction des consommateurs et/ou de leurs préférences, 

- La conception de nouveaux produits ou l’optimisation de ceux qui existent déjà, 

- L’imitation de certains produits, 

- L’étude de l’évolution du produit dans le temps (au cours du stockage) pour assurer sa 

qualité, 

- La comparaison entre les produits concurrents, 

- La comparaison entre deux produits pour étudier l’influence de certains procédés 

technologiques sur les qualités organoleptiques. 

 

Selon Las (2011), l’analyse sensorielle consiste à analyser les propriétés 

organoleptiques des produits par les organes des sens (définition de la norme française) 

la vue, le toucher, l’ouïe, l’odorat, et le goût. Elle constitue un véritable outil de mesure 

fiable et indépendant qui permet d’évaluer : 

 

-D’une part les préférences des consommateurs et prévoir ce qui motive leurs choix  

-D’autre part les caractéristiques organoleptiques des produits : 

 

•L’apparence: aspect général, la couleur, la forme,  

•La flaveur : odeur, saveur (sucrée, salée, amère, acide) l’arôme (piquant, fruité, 

boisé), 

•La texture: dureté, collant, cohésion, croquant, friabilité 
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Dans le milieu rural la production laitière connait des périodes d’abondance de 

production d’une année à l’autre et en fonction des fluctuations saisonnières de l’offre 

alimentaire. Le lait est à la base de l’alimentation d’une grande partie des familles rurales; 

c’est un produit difficile à conserver surtout durant les périodes  de grandes chaleurs. Sa 

transformation en fromage comme le type « Klila » reste une solution pour prolonger sa 

conservation et son utilisation. Ce fromage est consommé à l’état frais ou conservé après 

déshydratation. Les usages de ce fromage dans des plats cuisinés salés traditionnels, sont 

multiples et variables d’une région à l’autre. Par contre son usage dans les préparations 

sucrés reste rare la pâtisserie traditionnelle. Ainsi ce travail cherche à élargir les domaines 

d’utilisation de ce produit à l’état frais ou déshydraté dans certaines spécialités de la 

pâtisserie traditionnelle locale. 

I. Matériels et méthodes 

I.1. La fabrication du fromage traditionnel ‘Klila’ 

Pour réaliser cette étude nous avons préparé des quantités de klila fraiche et klila 

déshydratée selon les procédés traditionnels. Nous nous sommes référés au procédé 

artisanal de fabrication de ‘klila’ figure 3 ci-dessous. 

 

Figure 03 : Procédé artisanal de fabrication du ‘Klila’  (leksir et chemmam, 2014) 
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La photo suivante résume tous les étapes de fabrication de ‘klila’ : 

 

 

Photo 01: Les étapes de fabrication du ‘klila’ (Negri et Seddiki, 2016) 

I.2. Essais d’incorporation de ‘Klila’ 

I.2.a. Secteur de préparation des aliments 

Le lieu retenu pour la préparation des aliments est une pâtisserie spécialisée dans la 

préparation de produits traditionnelles, situé dans un quartier populaire « cité Agabi » à 

Guelma. Dans ce local le secteur de préparation des aliments est équipé de plans de travail, 

d'éviers, d'un matériel de cuisson et de réfrigération et d'espace d'entreposage des matières 

premières.   

I.2.b. Produits retenus pour les essais 

Dans la gamme des produits préparés ; nous avons retenus 3 produits choisis les  

ingrédients de base de leurs recettes de préparation. Les œufs et la farine sont présents dans 

les 3 produits à savoir Mini cake ; Chrik et petit pain.   

Nous avons faits des essais sur chaque produit à différents niveaux. D’une part on a 

fait des substitutions aux œufs avec le ‘klila’ fraiche; d’autre part des substitutions à la 

farine avec ‘klila’ déshydraté.  Les tableaux 06 et 07 ci-dessous résument les essais 

d’incorporation. 
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Tableau 06: Substitution aux œufs par klila fraiche 

 

Produits 

 

 

Substitution 

 

Témoin 

 

Remplacement des 

œufs avec klila 

fraiche 

Remplacement des 

œufs avec klila 

fraiche 

Mini cake 

 

4 œufs 2 œuf +150 g de 

klila 

1 œuf +300g de klila 

Chrik 2 œufs 1 œuf + 50 g Sans œuf + 150g 

Petit pain 1oeuf  sans œuf + 100g sans œuf + 200 g 

 

 

Photo 02: incorporation de ‘klila’ fraiche (Negri et Seddiki, 2016) 

Tableau 07: Substitution a la farine par klila déshydratée 

 

Produits 

 

 

Substitution 

 

Témoin 

 

Remplacement de 

farine avec klila 

déshydraté 

Remplacement de 

farine avec klila 

déshydraté 

Mini cake 850g de farine 80g de klila 120g da klila 

Chrik 1kg de farine 160g 240g 

Petit pain 1kg de farine 200g 300g 
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Photo 03: incorporation avec ‘klila’ déshydraté  (Negri et Seddiki, 2016) 

Les trois produit sont été préparés, incorporés et ensuite cuit à la même température 

et dans un milieu homogène dans les mêmes conditions. 

I.3. L’évaluation sensorielle 

On a voulu procéder à des tests réels, les personnes retenues pour participer à ces 

tests de consommation ne sont ni expérimentées ni choisies pour leur acuité sensorielle 

mais sont de potentiels consommateurs des produits. Pour ce type de test, on interroge des 

personnes et les résultats servent à prévoir les attitudes de la population cible. Les 3 panels 

de dégustateurs amateurs retenus sont formés chacun de 20 personnes (des étudiants ; 

enseignants et agents de l’administration) sans expérience.  Pour ce test on a retenu un 

endroit central au niveau de notre faculté. Comme le vrai test auprès du consommateur 

exige un panel représentatif de la population cible, il nécessite à la fois beaucoup de temps 

et d'argent. Les panels de dégustateurs amateurs que nous avons recrutés sur place vont 

servir à nous fournir les premiers renseignements sur l'acceptabilité des  produits proposés 

dans un premier temps, et ont souvent lieu avant les tests réels de consommation. Les tests 

avec de tels panels sont beaucoup plus faciles à réaliser que les tests réels de 

consommation et permettent de mieux contrôler les variables et les conditions de 

l'expérience. Ces panels servent toutefois à compléter et non pas à remplacer les tests réels 

de consommation. 
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I.3.a. Test de classement 

L'épreuve de classement consiste à présenter une série de chaque produit et à 

demander aux dégustateurs de classer ces produits par ordre préférence de 1 à 5 sur chacun 

des 4 attributs retenus couleur, odeur, texture et gout. 

Les trois produits ont été jugés par 3 panels composés chacun de 20 personnes, Le 

classement se fait pour les 5 échantillons de chacun des trois produits mini cake, chrik et 

petit pain : un produit témoin sans incorporation avec le klila, 2 produit incorporé avec 

‘Klila’ fraiche et 2 produits incorporé avec le klila déshydraté.  

 

I.3.b. Présentation des produits et codage  

Les codages des  échantillons des 3 produits sont décrits et reportés dans les tableaux 8, 9 

et 10 

Tableau 08: le codage des produits de mini cake 

Substitution aux oeufs Substitution à la farine 

Produits Témoin 

4 oeuf sans 

klila 

150g de killa 

fraiche+2 

œufs 

300g de klila 

fraiche+1oeufs 

80g de klila 

séche 

120 g de 

klila séche 

Codes T MC1 MC2 MC3 MC4 

 

Tableau 09: le codage des produits de chrik 

Substitution aux oeufs Substitution à la farine 

Produits Témoin 

2 oeuf sans 

klila 

50g de killa 

fraiche+1 

œufs 

150g de klila 

fraiche+sans 

œufs 

160g de klila 

séche 

240g de klila 

séche 

Codes T CH1 CH2 CH3 CH4 

 

Tableau 10: le codage des produits de petit pain 

Substitution aux oeufs Substitution à la farine 

Produits Témoin 

1 oeuf sans 

klila 

100g de killa 

fraiche+sans 

œuf 

200g de klila 

fraiche+sans 

œufs 

200g de klila 

séche 

300g de klila 

séche 

Codes T PP1 PP2 PP3 PP4 
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Photo 04: Codage et étiquetage des produits (Negri et Seddiki, 2016) 

 

I.3.c. Déroulement de la dégustation 

L'évaluation du test de dégustation a été faite au niveau d’une salle de classe de la 

faculté SNV & STU. Des précautions ont été prises pour que les sujets ne soient pas 

influencés par des facteurs extérieurs. L’heure à la quelle se sont déroulés les tests s’est  

située entre 10 heures et 13 heures du matin, pour le classement des 5 échantillons pour 

chacun des 3 produits : mini cake, chrik et petit pain. 

 

Pour les trois tests de classement nous avons suivi les étapes suivantes:  

 Nettoyage des postes de dégustation, 

 Etiquetage des produits de façon anonyme et neutre afin d’éviter toute connotation 

de classement selon les préférences, 

 Chaque poste de dégustation (Photo 08) est muni de: 

•Une bouteille d'eau et un verre pour le rinçage de la bouche pendant la  dégustation, 

•Des serviettes en papier pour les éventuels débordements, 

•Un bulletin de réponse  

 les échantillons sont disposés sur les assiettes dans le même ordre de codage 
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Photo 05: Evaluation sensorielle par les dégustateurs (Negri et Seddiki, 2016) 

I.4. Analyse statistique des résultats 

Le test réalisé est un test non-paramétrique de Kruskal-Wallis sur k échantillons 

indépendants dans Excel avec XLSTAT.  

Les 5 échantillons de trois produits de viennoiserie ont été notés par différents 

groupes des goûteurs. Les données ne peuvent donc pas être considérées comme étant 

appariées. Notre but est de déterminer si la différence de l’odeur, la couleur, la texture et le 

goût entre les différentes recettes sont  significative ou non au sein  de chaque type du  

produits. 

Pour repérer quelles recettes sont différentes des autres et afin de prendre en compte 

que les comparaisons sont effectuées sur k recettes la correction de Bonferroni est utilisée. 

Elle est appliquée au niveau de signification alpha = 0,05.  
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II. Résultats  et Discussion 

La journée de dégustation visait à évaluer l’aptitude d’un jury semi-naïf à éffectuer 

une épreuve de classement et à améliorer le protocole par rapport aux difficultés 

rencontrées.  Les résultats montrent une significativité sur certains descripteurs, des 

différences significatives ont pu être mises en évidence pour les  4 descripteurs « couleur-

odeur-texture et gout » pour les 3 produits proposés à la dégustation. Ceci appuie la 

pertinence des descripteurs et conforte dans le choix du protocole. 

II.1. Résultats du descripteur «odeur» pour les trois produits : petit pain, mini cake, 

chrik 

Tableau 11: comparaison des 5 produits de petit pain en fonction du «odeur» 

Variable Observation Moyenne Ecart type 

T 20 2,45
a
 1,669 

PP1 20 2,85
a
 1,040 

PP2 20 2,55
a
 1,356 

PP3 20 3,6
a
 1,142 

PP4 20 3,55
a
 1,504 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

 

-On déduit que d’après les résultats indiqués dans le tableau 11 tous les échantillons de 

petit pain (Témoin, PP1, PP2, PP3 et PP4) sont pareils, la comparaison des moyennes n’a 

révélé aucune différence significative entre les échantillons du petit pain sur le descripteur 

« odeur ». Cependant au classement par ordre de préférence comme le montre la figure 4, 

le témoin T et PP2 sont préférés à PP4 et PP3, le  PP1 occupe une place intermédiaire.  
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Figure 4 : Classement des 5 échantillons de petit pain pour l’odeur 

 

-Pour le mini cake, la différence est non significative entre T, MC1, MC2 et MC3 pour le 

descripteur « odeur » par contre elle est significative entre T, MC1 et le MC4. 

 

Tableau 12 : comparaison des 5 produits de mini cake en fonction du «odeur» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,400
a
 1,501 

MC1 20 2,700
a
 1,129 

MC2 20 2,550
ab

 1,432 

MC3 20 3,450
ab 

1,050 

MC4 20 4,900
 b
 1,447 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

 

Le classement des cinq échantillons du mini cake par le jury de dégustation est 

illustré dans la figure 5, Le Témoin et MC2 ont été préférés à MC3 et MC4, alors que 

MC1 occupe une place intermédiaire.   
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Figure 5: Classement des 5 échantillons de mini cake pour l’odeur 

-Pour le chrik les résultats moyens sont reportés au tableau 13, seul CH4 est 

significativement différent des 4 produits restant (CH1, CH2) et (CH3, CH4). 

Tableau 13: comparaison des 5 produits de chrik en fonction du «odeur» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,350 
a
 1,182 

CH1 20 2,300 
a
 1,218 

CH2 20 2,500 
a
 1,277 

CH3 20 3,800 
a 

1,056 

CH4 20 4,050
 b
 1,447 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

La figure 5 montre que le classement du Témoin T et CH1 sont préférés à CH3 et 

CH4,  le produit CH2 occupe la place intermédiaire.  Les dernières places occupées par 

CH3 et CH4 peuvent être attribuées au descripteur « odeur » relativement marquée dans la 

poudre de  Klila déshydratée. 
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Figure 6: Classement des 5 échantillons de chrik pour l’odeur   

 

II.1.1 Discussion 

Si on observe les résultats de classements préférentielles des 3 produits avec leurs 4 

variantes en plus du témoin sur le descripteur « odeur », on constate que pour les 3 panels 

de dégustateurs  ont classé dans les 3 premières places les 2 produits avec incorporation de 

« klila fraiche » avec le témoin.  Dans les comparaisons des résultats moyens entre ces 3 

produits il n’en ressort aucune différence significative. En revanche les 2 produits avec 

incorporation de poudre de « klila déshydraté » occupent les dernières places. Ces résultats 

peuvent être attribués à l’odeur de rancissement des résidus infimes de matières grasses qui 

persiste dans la farine de klila après déshydratation.  

 

II.2. Résultats du descripteur «couleur» pour les trois produits : petit pain, mini cake 

et chrik. 

 

-Les résultats moyens sont reportés dans le tableau 14, la comparaison révèle que PP3 

significativement différent de PP1 et PP2. Netre les produits restants il n’y a pas de 

différences significatives. La  déférence significative entre ces 3 produits (PP1, PP2) et le 

PP3 peut être attribuée à la présence de klila fraiche.   
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Tableau 14 : comparaison des 5 produits de petit pain en fonction du «couleur» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 3,3
ab

 1,625 

PP1 20 2,45
a
 1,099 

PP2 20 2,1
a
 1,268 

PP3 20 3,85
b 

1,182 

PP4 20 3,3
ab

 1,302 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

 

Les dégustateurs ont nettement préféré la couleur de PP1 et PP2  par rapport aux 

produits restant dont le témoin T. 

           

           Figure 7: Classement des 5 échantillons de petit pain pour la couleur 

 

-La comparaison des résultats moyens des types de mini cake n’a montré aucune différence 

significative. Les résultats de cette comparaison sont montrés dans le tableau suivant. 

Tableau 15: comparaison des 5 produits de petit pain en fonction du «couleur» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,900
a
 1,334 

MC1 20 3,000
a
 1,257 

MC2 20 3,450
a
 1,504 

MC3 20 2,300
a 

1,302 

MC4 20 3,350
a
 1,531 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 
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Le classement des résultats (figure 8) laisse apparaitre une préférence pour le MC3, 

les autres produits ont enregistré sensiblement les mêmes résultats. Ceci peut s’expliquer 

par la difficulté de perception de différences dans la gamme de couleur des 4 produits. 

 

 

Figure 8: Classement des 5 échantillons de mini cake pour la couleur 

 

-Dans le chrik la comparaison des résultats moyens du descripteur couleur (tableau 16) 

montre que CH4 est différent des 4 autres produits. Les produits CH1, CH2 et le témoin T 

ont été préféré aux produits CH3 et CH4 (figure 9) 

 

Tableau 16: comparaison des 5 produits de chrik en fonction du «couleur» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,600
a
 1,188 

CH1 20 2,250
a
 1,118 

CH 2 20 2,600
a
 1,501 

CH 3 20 3,300
ab 

1,174 

CH 4 20 4,250
b
 1,251 

**Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. 

Test  Bonferroni 
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Figure 9: Classement des 5 échantillons de chrik pour la couleur 

 

II.2.1. Discussion 

Les classements préférentiels des 3 produits avec leurs 4 variantes en plus du 

témoin sur le descripteur « couleur », montrent que pour les 2 panels de dégustateurs  du 

petit pain et du mini cake ont classé dans les 2 premières places les 2 produits avec 

incorporation de « klila fraiche » avant le témoin.  Dans les comparaisons des résultats 

moyens entre ces 2 produits il en ressort une différence significative ave c le témoin pour 

le petit pain. En revanche les 2 produits avec incorporation de poudre de « klila 

déshydraté » occupent au moins une place dans les deux dernières. Ces résultats peuvent 

être attribués à la difficulté d’appréciation de l’échelle de coloration graduellement très 

proche.  

 

II.3. Résultats du descripteur «texture» pour les trois produits : petit pain, mini cake 

et chrik. 

 

-Les résultats moyens du descripteur « texture » du petit pain sont reportés au tableau 17,  

la comparaison des moyennes deux à deux n’a révélé aucune différence significative entre 

les cinq produits.  
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Tableau 17: comparaison des 5 produits de petit pain en fonction du «texture» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 3,550
a
 1,468 

PP1 20 3,300
a
 1,559 

PP2 20 2,850
a
 1,3481 

PP3 20 2,600
a 

1,142 

PP4 20 2,550
a
 1,468 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

La figure 10 illustre le classement des 5 produits de petit pain. On remarque que 

PP4 et PP3 occupent les premières places dans la préférence des dégustateurs 

contrairement à PP1 le témoin T qui occupent les dernières places. PP2 occupe la place 

intermédiaire. La photo 6 illustre la texture préférée des dégustateurs. 

 

 

Figure 10: Classement des 5 échantillons de petit pain pour la texture 

 

 

Photo 6: Texture occupant la 1ére place (contenant 300g de ‘klila’ séche) 
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Le tableau 18 rapportent les résultats moyens du descripteur texture pour le mini cake, la 

comparaison des moyennes n’a montré aucune différences significative.  

 

Tableau 18: comparaison des 5 produits de mini cake en fonction du «texture» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 3,150
a
 1,348 

MC1 20 2,850
a
 1,461 

MC2 20 3,500
a
 1,433 

MC3 20 2,600
a 

1,314 

MC4 20 3,000
a
 1,522 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

 

Le classement des 5 produits est progressif sans grande différence marquée (figure 11), la 

texture préférée est montrée dans la photo 7. 

 

 

Figure 11: Classement des 5 échantillons de mini cake pour la texture 
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Photo 7: Texture occupant la 1ére place (contenant 300g de ‘klila’ fraiche) 

 

-La comparaison des résultats moyens de chrik sur le descripteur « Texture » dans le 

tableau 19 montre qu’il n’y a pas de différences significatives entre le T, CH1 et CH2  

d’une part et entre CH2, CH3 et CH4 d’autre part.  Par contre il existe des différences 

significatives entre T, CH1 et CH3, CH4.  

Tableau 19: comparaison des 5 produits de chrik en fonction du «texture» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,050
a
 1,146 

CH1 20 2,150
a
 1,089 

CH2 20 2,850
ab

 1,309 

CH3 20 3,900
b 

0,968 

CH4 20 4,050
b
 1,276 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

 

 

Figure 12: Classement des 5 échantillons de chrik pour la texture 
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Photo 8: Texture occupant la 1ére place (contenant 50g de ‘klila’ fraiche) 

 

II.3.1. Discussion 

Les résultats de classements préférentiels des 3 produits avec leurs 4 variantes en 

plus du témoin sur le descripteur « texture », laissent apparaitre que pour les 3 panels de 

dégustateurs  les résultats sont divergents. Pour le petit pain le panel dégustateur à attribué 

les 2 meilleurs textures aux 2 produits avec incorporations de poudre de « klila 

déhydratée ». La 3
ème

 et 4
ème

 meilleure texture aux petits pains avec incorporation de « klila 

fraiche », la dernière place revient au pain témoin.cci peut s’expliquer par les particule de 

klila, bien que bien incorporées conserve leurs effets d’agrégation et aère la main de pain 

au cours de la cuisant.  Pour le Ch’rik le panel a classé le témoin en 1
er
, suivi des deux avec 

incorporation de « klila fraiche » (sans différences significatives) et les deux dernières 

positions ceux avec incorporation de « klila déshydraté » avec des différences nettement 

significatives entre les deux produits avec « klila fraiche » et ceux avec « klila 

déshydratée ». Par contre les préférences pour la texture du mini cake les préférences ont 

été hétérogènes et indépendantes du type de klila incorporé. En remarque que la première 

place est attribuée pour la seule fois à un produit avec incorporation de « klila 

déshydratée ».  

 

 

 

 

 

 



Partie Expérimentale                            Résultats et Discussion 
 

  
Page 45 

 
  

II.4. Résultats du descripteur «gout» pour les trois produits : petit pain, mini cake et 

chrik. 

 

-La comparaison des résultats moyens sur le descripteur « gout » montre que seuls les 

produits PP2 et PP4 sont significativement différents. Le gout du PP2 a été le plus 

apprécié par  les juges ; contrairement au PP4. 

 

Tableau 20: comparaison des 5 produits de petit pain en fonction du «gout» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,950
ab

 1,356 

PP1 20 2,750
ab

 1,020 

PP2 20 2,300
a
 1,490 

PP3 20 3,300
ab 

1,218 

PP4 20 3,700
b
 1,658 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

 

 

          Figure 13: Classement des 5 échantillons de chrik pour le gout 

 

-D’après le tableau 21, La comparaison des résultats moyens pour le mini cake sur le 

descripteur « gout » n’a révélé aucune différence significative entre le T et MC1, MC2 ; 

MC3, mais à l’exception de MC3 ils sont tous différents de MC4 qui est d’ailleurs le 

produit le moins apprécié par  les juges.  
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Tableau 21: comparaison des 5 produits de mini cake en fonction du «gout» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,550
a
 1,234 

MC1 20 2,500
a
 1,277 

MC2 20 2,400
a
 1,314 

MC3 20 3,500
ab 

1,395 

MC4 20 4,050
b
 1,191 

*Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 

 

 

Figure 14: Classement des 5 échantillons de mini cake pour le gout 

 

-La comparaison des résultats moyens sur le descripteur « gout » pour le chrik n’a révélé 

aucune différence significative entre le T et CH1, CH2 et aussi il ya une absence de 

différence entre CH2, CH3 et CH4. Il existe une différence significative d’une part entre 

le CH1, CH3 et CH4 d’autre part le T est déférent de CH4. 

Tableau 22: comparaison des 5 produits de chrik en fonction du «gout» 

Variable Observations Moyenne Ecart-type 

T 20 2,600
ab

 0,940 

CH1 20 2,000
a
 1,214 

CH2 20 2,850
abc

 1,387 

CH3 20 3,500
bc 

1,469 

CH4 20 4,100
c
 1,165 

Pour chaque paramètre, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales. Test  Bonferroni 
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Figure 15: Classement des 5 échantillons de chrik pour le gout 

 

II.4.1. Discussion 

Si on observe les résultats de classements préférentielles des 3 produits avec leurs 4 

variantes en plus du témoin sur le descripteur « gout », on constate que pour les 3 panels de 

dégustateurs  ont classé dans les 3 premières places les 2 produits avec incorporation de 

« klila fraiche » avec le témoin.  Dans les comparaisons des résultats moyens entre ces 3 

produits il n’en ressort des différences significatives. Les 2 produits avec incorporation de 

poudre de « klila déshydraté » toujours occupent les dernières places. Ces résultats peuvent 

être attribués au gout marquant des résidus de matières grasses rancies qui persiste dans la 

farine de klila après déshydratation.  
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Conclusions 

Le premier point pouvant expliquer le manque de consensus est le nombre trop 

important d’échantillons (5 par produit). L’épreuve de classement fait appel à la mémoire, 

il apparait nécessaire de réduire le nombre. L’objectif étant de valider le protocole et non 

d’analyser les produits, beaucoup de différences statistiquement significatives ont été mise 

en évidence.  

Concernant les améliorations à apporter au protocole, cette séance a permis 

d’anticiper les éventuelles problèmes de mises en œuvres, les mesures à prendre sont 

présentées ci-dessous. 

Lors de la mise en pratique du questionnaire, il est apparu que les consommateurs 

éprouvaient des difficultés à noter les échantillons les uns après les autres. Une démarche 

comparative (dégustation de l’intégralité des échantillons puis classement par ordre de 

préférence) leur paraissait plus naturelle. Ainsi, un essai de préférence par classement 

pourrait constituer une amélioration. De plus les critères sensoriels évalués était peut être 

trop complexe (texture, odeur gout) pour permettre au consommateur de différencier les 

échantillons. Enfin le nombre d’individu est peut être insuffisant : bien que la norme 

préconise 60 individus minimums. L’essai de préférence par classement limitera le nombre 

de question (une question sur la préférence globale) pour favoriser le nombre de répondant. 

L’objectif de ces essais « intégration de klila fraiche et déshydraté » en substitution 

aux œufs et à la farine dans la viennoiserie traditionnelle et effet sur les descripteurs ; 

couleur, odeur, texture et gout »  est atteint. Sa validation nécessite cependant des étapes 

supplémentaires pour appliquer les améliorations proposées et étudier sa répétabilité ainsi 

que sa fiabilité. Un projet de thèse est en cours d’élaboration.  
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Résumé 

 

L‟Algérie a une tradition des produits laitiérs bien établie, tansmise de génération à 

une autre, qui a un aspect important de la culture algérienne. Le laiy abondant durant certain 

moments de l‟année, il est difficile de le conserver et il facilement périssable, surtout dans les 

zones chaude.Dans n‟importe quelle culture, le lait a été toujours traité pour augmenter la 

durabilité et la valeur nutritive. 

 

Le fromage Klila est connu et consommé sous ces deux formes fraiche et déshydraté. 

Il est utilisé surtout dans les préparations salées et en sauce. Dans une séries d‟essais nous 

l‟avions intégré sous les deux formes : fraiche et déshydratée dans 3 types de produits de la 

viennoiserie traditionnelle : petit pain, Ch‟rik et mini cake. Pour chaque produit en plus du 

témoin 4 variantes ont été retenues : 2 à bases de klila fraiche et 2 à base de klila déshydratée 

Les résultats de classements préférentielles des 3 produits sur le descripteur « odeur, 

 couleur et gout», montrent que pour les 3 panels de dégustateurs  ont classé dans les 3 

premières places les 2 produits avec incorporation de « klila fraiche » avec le témoin.   

 

En revanche les 2 produits avec incorporation de poudre de « klila déshydraté »  

occupent les dernières places.  

 

Mots clé : Klila, fromage traditionnel, viennoiserie, évaluation sensoriels 
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Abstract 

 

Algeria has tradition of well-established dairy, transmitted from generation to generation, 

which hasan important aspect of Algerian culture. The abundant milk during certain times of 

the year, it is difficult to keep it and it is easly perisable, especially in hot climate, the milk 

was always treated to increase durability and nutritional value and the same time permit the 

marketing. 

The klila cheese is known and soup in these two forms fresh and dhydrated It is 

used especially in the salted preparations and out of sauce. In series of tests had 

integrated we it in the two forms: freshand dehydrated in 3 types of products of the 

traditional : Bred, Ch' rik and Mini  

cake. For each product besides the witness 4alternatives were 

retained: 2 at bases from klilafresh and 2 containing klila dehydrated Results of rankings prefe

rential of the 3 productson the descriptor “odor, color and taste”, show thatfor the 3 panels of t

asters in the 

first 3 places the 2products with fresh incorporation of “klila” with thewitness classified. On 

the other 

hand the 2 products withincorporation of powder of “klila dehydrated”occupy the last places.   

 

Keywords: klila, traditional cheese, viennese pastry,sensorial evaluation. 

                               

 

  

 

 

 



 

 ر                                               ــــري عثٍــَق و انهقة :  الإسى

 صذٌقً سًٍحح                    

 انًىضىع: تجارب يحاونح إدخال يُتىد يشتق يٍ انحهٍة )كهٍهح( فً انًخثىزاخ.

  .فً انعهىو انسراعٍح 2طثٍعح انشهادج: ياستٍر

 تخصص: إَتاد وتحىٌم انحهٍة.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ملخص:

 

انجسائر تهذ نه تقانٍذ يتىارحح يٍ جٍم إنى جٍم انتً تشكم جاَة يهى يٍ انًىروث انحضاري 

كًٍح انحهٍة انًتىفرج فً تعض فصىل انسُح يٍ انصعة جذا انحفاظ عهٍها لأَها سرٌعح انجسائري.

، فً أي حضارج كاٌ انُاش ٌىاجهىٌ صعىتاخ فً انحفاظ انتهف، وخاصح فً انًُاطق راخ انجى انحار

 عهى انحهٍة نًذج طىٌهح نكً ٌتًكُىا يٍ تٍعه.

 

يخم جًٍع دول انعانى َجذ يشتقاخ انحهٍة تُثعج يٍ الإرث انحضاري وانشعىب، وككم شعىب 

جثٍ انكهٍهح يعروف تاسرهلاكه طازج ويجفف وٌسرعًم خاصح  إٌانعانى تًتاز انجسائر تًُتىد انكهٍهح، 

ا انطازج يجًىعح انرجارب انرً قًُا تها كاٌ ندٌُا اسرخداو نها فً شكهٍه  فً انًىانح وانصهصاخ ضًٍ

يُرجاخ يخرهفح يٍ انًخثىزاخ انرقهٍدٌح )انخثس انشرٌك و انكعك( يٍ اجم كم يُرىج  3 و انًجفف فً

 عهى اساش انكهٍهح انًجففح  2عهى اساش انكهٍهح انطازجح و  2اَىاع يىضحح كالاذً    4ندٌُا شاهد و 

                                                                                               

يراذة   3انُرائج انًرحصم عهٍها يٍ انرصٍُف عهى اساش ) انرائحح انهىٌ وانطعى( ذى احرلال  

فًٍا ٌخص انًُرىجاخ انرً  أياالاونى يٍ طرف انًُرىجاخ انرً ذحرىي عهى انكهٍهح طازجح وانشاهد 

 .    ذحرىي عهى انكهٍهح يجففح فقد احرهد انًراذة الاخٍرج

 

        : كهٍهح ، جثٍ ذقهٍدي، يخثىزاخ، ذحانٍم ذوقٍح. الكلمات المفتاحية
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