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Résumé

La présente étude consiste a formuler un fromage traditionnele au lait cru de vache
par des plantes aromatiques et d’épices des éspeces différentes (thym, armoise, cumin,
curcuma, ail et gingembre). La fabrication du fromage a été éffectuée par une méthode
traditionnele, le lait de vache est passé par plusieurs étapes (la préparation du lait, la
filtration, la coagulation, tranchage du caill¢, 1’égouttage et le salage) pour obtenir un
fromage frais, auquel nous avons ajouté des plantes aromatiques et des épices pour améliorer
sa qualité organoleptique. Nous avons réalisé plusieurs analyses sensorielles (du gout,
couleur, texture, dureté, déformabilité, friabilité et de saveur, gout aromatise, acidité,
amertume, arriere gout, salinité) de ce fromage devant un jury non expért, pour connaitre
I'étendue de leur appreciation pour ce type de fromage qui presente des bienfaits pour la
santé avec un gout aromatisé.Tous les fromages ont été analysés sous differents aspects.
L’un de ces echantillons est plus préférable que les autres par les dégustateurs ayant participé
a notre travail, sous sa forme aromatise et cela implique que le condiment utilisé présente

un bon potentiel d’utilisation future dans le milieu de 1’industrie fromageére.

Mot clés : fromage traditionnel, lait de vache, plantes aromatique, les épices, analyse

sensorielle.



Abstract

The present study consists of formulating a traditional cheese made from raw cow’s
milk by aromatic plants and spices of different species (thyme, mugwort, cumin, turmeric,
garlic and ginger).The cheese was made by a traditional method, the cow’s milk went
through several stages (preparation of milk, filtration, coagulation, slicing the curd, draining
and salting) to get a fresh cheese, to which we have added aromatic plants and spices to
improve the organoleptic quality. We carried out several tastings (taste, color, texture,
hardness, deformability and friability and flavor,flavored taste, acidity, bitterness, aftertaste,
and salinity) of this cheese in front of an unexperienced jury, to know the extent of their
acceptance of this type of cheese which contains health benefits with a flavored taste.All the
cheeses which were analyzed having an apparent taste, with different aspects. One of these
samples is more preferable than the others to tasters, in its flavored form and this implies

that the condiment used has good potential for future use in the field of the cheese industry.

Key word: traditional cheese, cow’s milk, aromatic plants, condiments, sensory analysis.
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Introduction



INTRODUCTION :

Les aliments traditionnels font partie du patrimoine socio-culturel de chaque peuple.
Chaque jour, nous vivons des recettes, jadis initiées par nos ancétres, entourées d’un savoir

faire immémorial et transmises d’une génération a une autre (Denis, 1989).

Parmi ces aliments, les fromages traditionnels qui constituent & la fois un bien
culturel et une ressource économique. De nombreuses variétés de fromages sont connues
dans le monde entier. Le fromage a été fabriqué par I’homme pendant des siécles a 1’aide
de procédures traditionnelles. La transformation du lait en produits dérivés, comme les
fromages, a été depuis longtemps un moyen traditionnel de conservation (Arvanitoyannis
et al., 2009).

Les fromages traditionnels sont caractérisés par un lien fort avec leur terroir
d’origine et attestent de I’histoire et de la culture de la communauté qui les produit. Chaque
fromage traditionnel provient de systemes complexes qui lui donnent des caractéristiques
organoleptiques spécifiques. Ces caractéristiques sont liées a divers facteurs de
biodiversité¢, comme 1’environnement, le climat, la prairie naturelle, la race des animaux,
I’utilisation de lait cru et de sa microflore naturelle, la technologie fromageére s’appuyant
sur le savoir-faire unique des hommes et non pas sur une technologie automatisée, les

outils historiques et enfin les conditions naturelles d’affinage (Licirta, 2010).

Notre pays a une tradition bien établie sur les produits laitiers, transmise d’une
génération a une autre a travers des siecles. Le lait, abondant durant certains moments de
I’année est transformé en produits laitiers pour augmenter sa durabilité et sa valeur
nutritive. Plusieurs produits traditionnels sont connus principalement dans les zones rurales
(Claps, 2011).

Des études réalisées sur les dérives laitiers traditionnels et sur le secteur laitier en
général, indiquent que ce dernier a besoin dappui pour son développement et
I’augmentation de sa compétitivité sur le marché (Leksir, 2015). Toute fois, la
connaissance de notre patrimoine laitier et de tout ce qui exprime notre héritage culturel,
devait, et doit toujours, étre inscrite en avant des priorités de tout développement. Il est
primordial et impératif pour notre pays, que tous les acteurs de 1’agro-alimentaire passent
au recensement et a 1’étude rigoureuse de ces pratiques traditionnelles avec une analyse

permettant de les situer par rapport a I’identité des populations et localités et aux habitudes



alimentaires et de les mettre a profit selon les possibilités de la valorisation qu’elles offrent

pour le développement économique.

En Algérie, au moins dix types de fromages traditionnels de différentes régions
du pays sont actuellement recensés par 1’équipe de recherche T.E.P.A. (Transformation et
Elaboration des Produits Agro-Alimentaire) du Laboratoire de Recherche en Nutrition et
Technologie Alimentaire (L.N.T.A.). La majeure partie de ces produits appartient a la
catégorie des fromages frais. Les plus connus sont seulement ceux portant les
dénominations «Djben» et « Klila ». Ils sont trés répandus dans I’ensemble du territoire et
méme dans les pays du Maghreb (Lahsaoui, 2009). Parmi les moins connus, ont été
identifiés les fromages tels Mechouna (Derouiche, 2016), et Medeghissa dans le nord-est
de I'Algérie (région des Chaouia), Takemmerit et Aoules au sud du pays et Ighounene au
nord centre (région Kabyle) (Aissaoui et al., 2011). Le fromage Bouhezza est le seul
fromage affiné recensé a ce jour, son terroir est délimité dans la zone nord-est du pays,
celle des Chaouia (Aissaoui et al., 2011 et 2016)

Notre étude s’est portée sur :
e Les analyses physico-chimique du lait cru de vache;
e Les processus de la transformation du lait en fromage traditionnel,

e incorporation de quelques épices au fromage traditionnel pour 1’amélioration

de ces caracteres organoleptiques;

e Pour présenté sur le marché et au consommateur un fromage avec des gouts

déférents.
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Chapitre 1 : Généralités sur le lait

1. Définition du lait

Le lait est le produit de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne pas contenir
de colostrum. Telle est la définition adoptée par le 1" congres international pour la

répression des fraudes alimentaires tenu a Geneve en 1908 (Veisseyre, 1975).

Le lait est le produit de secrétions des glandes mammaires des mammiferes comme

la vache et la brebis, destinés a I'alimentation de jeune animal naissant (Alais, 1975).

Selon la réglementation Algérienne, la dénomination « lait » est réservée
exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale, obtenue par une ou plusieurs
traites, sans aucune addition ni soustraction et n'ayant pas €té soumis en traitement
thermique (Joffin, 1993).

La dénomination « lait » sans indication de l'espece animale de provenance, est

réservée au lait de vache.

- Tout lait provenance d'une femelle laitiére, autre que le lait de vache, doit étre par

la dénomination « lait » sur de I'indication de I'espéce animale dont il provient.

- Le lait destiné a la consommation ou a la fabrication d'un produit laitier, doit

provenir de femelles laitiéres en parfait état sanitaire (Joffin, 1993).

2. Composition chimique

Le lait de vache est un lait caséineux. Sa composition générale est représentée dans le
tableau n°l. Les données sont des approximations quantitatives, qui varient en fonction
d’une multiplicité de facteurs : race animale, alimentation et état de santé de 1’animal,

période de lactation, ainsi qu’au cours de la traite.
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Tableau n°1. Composition moyenne du lait de vache (Alais et al., 2008).

Constituants Composition (g/l)

Eau 905
Glucides : Lactose 49
Lipides : 35

- Matiére grasse proprement dite 34

- Lécithine (phospholipides) 0.5

- Partie insaponifiable (stérols, carotenes, tocophérol) 0.5
Protides : 34

-Caséines 27

-Protides solubles (globuline, albumines) 55

-Substances azotées non protéiques 1.5
Sels : 9

-Acide citrique 2

-Acide phosphorique 2.6

-Acide chlorhydrique 1.7
Constituants divers : Traces
(Vitamines, Enzymes gaz dissous)
Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92

3. Le lait de vache : matiére premiére dans la fabrication du fromage traditionnel

Du lait de haute qualité bactériologie et physico-chimique est nécessaire pour faire du
fromage. Ainsi, dans les pays de grande tradition fromagere, ce fromage est soit fabriqué
directement a partir de lait cru, soit a base de lait pasteurisation. (Remeuf et al, 1991) ont
souligné le caractere fromager du lait en 1991 : c'est-a-dire la capacité de transformer le
lait en fromage dépend de nombreux facteurs. Ces parametres :

- Sa composition chimique (riche en caséine) ;

- Son comportement sur la présure a coagulase ;

- Sa capacité a développer des bactéries lactiques (résidus d'antibiotiques) ;
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- Enfin, sa charge microbienne et la nature de sa communauté microbienne.

4. Microbiologie du lait
Le lait contient un nombre variable de cellules ; celles-ci correspondent a la fois a
des constituants normaux comme les globules blancs, mais également a des éléments
d'origine exogene que sont la plupart des microorganismes contaminants (Gripon et al,
1975). Le lait peut subir différentes contaminations d'ordre microbiologique :
- Transmission de germes dans le lait directement par des vaches malades (atteintes de
mammite par exemple) :
- Contamination du lait par manque d'hygiene lors de la traite du lait.
Ces contaminants entrainent des risques pour le consommateur, mais entrainent
également des modifications des caractéristiques physico-chimiques du lait, qui peut donc

étre déstabilisé et ainsi nuire a ses qualités organoleptiques et nutritionnelles.

a. Flore originelle

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu'il est prélevé dans de bonnes
conditions a partir d'un animal sain (moins de 103 germes/ml). A sa sortie du pis, il est
pratiquement stérile et est protégé par des substances inhibitrices appelées lacténines a
activité limitée dans le temps (une heure environ apres la traite) (Cuq, 2007).
La flore originelle des produits laitiers se définit comme 1’ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les genres dominants sont essentiellement des
mésophiles (Vignola, 2002). 1l s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et
lactobacilles.

Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec

I’alimentation (Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur

sa production (Varnam, 2001).

Tableau n°2. Flore originelle du lait cru (Vignola, 2002).

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10
Gram négatif <10
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b. Flore de contamination
Le lait se contamine par des apports microbiens d'origines diverses :

1. Feces et téguments de l'animal : coliformes, entérocoques, Clostridium,
éventuellement Entérobactéries pathogeénes (Salmonella, Shigella, Yersinia), ...etc ;
(Leyral, 2007) ;

2. Sol : Streptomyces, Listeria, bactéries sporulées, spores fongiques, ...etc ;

3. Air et eau : flores divers dont Pseudomonas, bactéries sporulées, ...etc ;

4. Litieres et aliments : flore banale variée, en particulier lactobacilles,
Clostridium butyriques (ensilages) ;

5. Equipement de traite et de stockage du lait : microcoques, levures et flore
lactique avec lactobacilles, streptocoques (Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus),
leuco-nostoc, ...etc. Cette flore est souvent spécifique d'une usine ;

6. Manipulateurs : staphylocoques dans le cas de traite manuelle, mais aussi
germes provenant d'expectorations, de contaminations fécales ;

7. Vecteurs divers (insectes en particulier) : flore de contamination fécale. Parmi
ces micro-organismes, il en est d'inoffensifs, d'autres de dangereux du point de vue
sanitaire, d'autres capables d'entrainer la détérioration du lait.

Hormis les maladies de la mamelle, le niveau de contamination est étroitement
dépendant des conditions d’hygiéne dans lesquelles sont effectuées ces manipulations, a
savoir I’état de propreté de I’animal et particulierement celui des mamelles, du milieu
environnant (étable, local de traite), du trayon, du matériel de récolte du lait (seaux a traire,
machines a traire) et, enfin, du matériel de conservation et de transport du lait (bidons,
cuves, tanks) (FAO, 1995).

5. Principales activités microbiennes dans le lait
Principales les activités métaboliques des microorganismes présents dans le lait
peuvent avoir des effets positifs ou négatifs sur I'apparence, I'odeur, la consistance ou la
texture et le golt des produits laitiers. 1l y a six principales catégories d'activités
métaboliques pouvant survenir dans le lait : I'acidification, la production de gaz tels que le
dioxyde de carbone, l'alcoolisation, le limonage, la protéolyse et la lipolyse (Guiraud,
1980).
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1.Historique du fromage

Le fromage de I’ancien frangais « fromage » du latin « formaticus » c'est-a-dire fait
dans une forme. La premiére occurrence de I’utilisation du fromage comme aliment est
inconnue, les ethnologues tiennent preuve que 1’homme connue depuis longtemps le
phénomene de coagulation du lait depuis la découverte sur les rive de lac Neuchatel (en
suisse) des moules & caillé datant de 5000 ans, cependant 1’origine exacte de la
transformation du lait en fromage est incertaine, s’entend pour dire que le fromage serait
originaire du sud-ouest asiatique et daterait d’environ 8000 ans, les romains auraient
stimulés le développement de nouvelles variétés durant leur invasion de 1’Europe entre 60
et 300, leur influence est reflété dans L’étymologie; en effet le mot latin caseus, signifiant
fromage est la racine donnera le mots caséine en francais, nom qui désigne protéine
coagulable du lait(Gelais et al., 2002) .

Il est probable que les fromages aient été la premiere fois faits accidentellement en
transportant du lait dans des estomacs des mammiferes. Il s’agissait en effet d’une pratique
courante dans les temps anciens, en Europe de 1’Est et en Asie de I’Ouest, pour transporter
le lait. Certains facteurs ont été certainement nécessaires a la transformation du lait en
fromage comme la chaleur, 1’acidité et les sucs de 1’estomac. Ainsi, des extraits d’estomac
de plusieurs types d’animaux (moutons, chévres, vaches), mais également des extraits de

plantes (comme le chardon) ont été utilisés pour la préparation de fromages (Abi, 2007).

2. Définition du fromage

Le fromage, selon la norme (Codex STAN 283-1978), est le produit affiné ou non
affiné, de consistance molle ou semi-dure, dure ou extra-dure qui peut étre enrobé et dans
lequel le rapport protéines de lactosérum /caséines ne dépasse pas celui du lait. On
I’obtient par coagulation compléte ou partielle du lait grace a 1’action de la présure ou
d’autres agents coagulants appropriés et par égouttage partiel du lactosérum résultant de
cette coagulation (Eck, 1997).

3. Composition de fromage

L’un des composants principaux du fromage est les lipides, ils présentent 20 a 30 %
de I’extrait sec total et contribuent a la flaveur du fromage frais ou affinés (Walther et al.,
2008).
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Les fromages sont riches, aussi, en protéines contenant des acides aminés essentiels
(Scott et al., 1998), ainsi 100g de fromage frais apportent 30% a 40% des besoins
journaliers en protéines pour un adulte, alors qu’une quantité équivalente en fromage dur
en apporte 40% a 50% (Renner, 1993).
Le fromage contient des quantités appréciables en minéraux, ou le fer, le calcium et le
phosphore sont les plus abondants. En effet, 100g de fromage dur peut approvisionner 50
% des besoins journaliers en phosphore d’un adulte (Tsuchita et al., 2001).

4. Les étapes de fabrication du fromage traductionnel

La fabrication fromagere peut étre considérée comme un phénomene
d’agglomération, correspondant a une synéreése, associée a un phénomene d’écoulement. 11
s’agit de I’agglomération des éléments protéiques du lait, de la caseéine principalement,
plus ou moins modifiées, qui emprisonnent les autres constituants et, ensuite, de
I’agglomération de morceaux de caillé moulés. Ce phénoméne d’agglomération est associé
a celui d’un écoulement de la phase liquide, composée de 1’eau du lait et des éléments

solubles emprisonnée dans des pores, puis libérée (Luquet, 1990).

Habituellement la fabrication du fromage comprend trois étapes : La formation
d’un gel de caséines, c’est la coagulation du lait ; la déshydratation partielle du gel, c’est
I’égouttage qui aboutit a un caillé et le salage. Ces étapes concernent les fromages frais. Le
reste des fromages subissent en plus une étape d’affinage, ce sont les fromages affinés

(Camembert, Roquefort, Gouda, Tulum, ...).

4.1. Coagulation du lait

La coagulation du lait résulte de 1’association des micelles de caséine plus au moins
modifiées. Cette agglomération mene a la formation d’un coagulum dont le volume est
égal a celui du lait mis en ceuvre. Ces modifications physico-chimiques des casé€ines sont
induites soit par acidification soit par action d’enzymes coagulantes (Gastaldi, 1994).

L’acidification du lait peut étre obtenue par les produits de fermentation de
bactéries acidifiantes ou par des composés chimiques d’action acidifiante directe ou
indirecte. La diminution concomitante du pH a pour effet de faire régresser 1’ionisation des
fonctions acides des caseines induisant le déplacement progressif du calcium et du
phosphate inorganique de la micelle vers la phase aqueuse. Ceci induit la désorganisation

des micelles et une réorganisation des sous unités micellaires (Brule et al., 1997).
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L’acidification microbienne du lait est un processus progressif, lent et uniforme. Il
est caractérisé par des difficultés liées a la maitrise du développement microbien (cinétique
de multiplication, état physiologique, facteurs de croissance, produits de métabolismes et
autres). Le coagulum édifié est un ensemble de flocons caséinique emboités les uns sur les
autres (Attia et al., 2000). Le taux et I’importance de 1’acidification influencent la texture
du gel en contrélant son taux de déminéralisation (Sweeny et al., 2004). Le gel acide
obtenu est friable, lisse et homogéne.

Dans la coagulation enzymatique, plusieurs enzymes protéolytiques d’origine
animale (veau, taurillons, porc et poulets), végétale (artichaut, chardon) et microbienne
(Kluyvermyces, Mucor miehi, Mucorpusills et Endothia parasitica) sont utilisés (Dalgeish
etal., 1982).

L’enzyme la plus fréquente en fromagerie est la présure, secrétée dans la caillette
des jeunes ruminants nourris au lait. Son mécanisme d’action fait apparaitre trois étapes
(Alais al., 1997) : hydrolyse enzymatique de la liaison peptidique phel05-Met106de la
caséine K, ensuite agrégation des micelles de caséines déstabilisees et puis développement
d’un réseau par réticulation et formation d’un gel. Les gels obtenus sont ¢€lastiques et peu
friables. Leur raffermissement est rapide et important par rapport au gel lactique. Leur
porosité est bonne, mais leur impermeabilité est forte (Ramet, 1985).

Figure 1. Coagulation du lait.
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4.2. Egouttage

L’égouttage est un phénoméne dynamique qui se caractérise par la quantité de
lactosérum éliminé durant le temps. En effet, il fixe les caractéristiques physiques (pH et
aw) et chimique du caillé et par conséquent 1’affinage du fromage (Weber, 1997).

Le processus d’égouttage est li¢ a des facteurs directs correspondant a des
traitements de types mécanique et thermique, des facteurs indirects (acidification et
coagulation enzymatique) et des facteurs liés a la matiére premiere (richesse en caséine

laitiere, en protéines solubles et en matiére grasse) (Ramet 1987 et 1997).

Figure 2. L’égouttage du caillé.

4.3. Salage

En fromagerie, le salage est une phase indispensable de la fabrication des produits
affinés. La teneur en sel des fromages varie selon le type de fromage, en moyenne elle est
de 0,5-2 g/100 g dans la plupart des fromages, dans certains cas (les fromages bleus et
quelques fromages de chevres), elle peut s’élever a 3-4 g/100g. Par contre, certains
fromages orientaux conservés en saumure ont des teneurs assez élevées (8-15 g/100 g). Les
modalités de salage sont par saumurages (Emmental, et Camembert), salage a sec et salage
en masse (Alais, 1997).

Le salage en masse est utilisé dans les fabrications traditionnelles de quelques
fromages typiques du bassin méditerrané. Il permet la préservation du lait, prolonge les
phases de coagulation et d’égouttage du fromage (Ramet, 1986).

Le sel permet d’atteindre 1’humidité appropriée du fromage (Ponce et al., 2000). Il
exerce, selon sa concentration, une action microbienne sélective et un effet inhibiteur sur
I'activité des enzymes. A titre d'exemple, la croissance des bactéries lactiques des levains
est inhibée a une teneur en sel supérieure a 2,5 g/100 g, est pratiqguement nulle au-dessus de
5 g/100 g. P.roqueforti subit une inhibition de la germination des spores pour des taux de

3-6 /100 g. L'effet du sel sur le développement de la flore microbienne des fromages ne
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peut toutefois étre apprécié pleinement qu'en tenant compte de la tolérance des
microorganismes au sel dans le milieu fromage et de la teneur en sel de la pate fromagere
(Choisy et al., 1997).

4.4. Affinage des fromages

L’affinage est 1’étape la plus complexe de la fabrication des fromages maturés qui
dépend de chaque caractéristique physico-chimique ou microbiologique du fromage
(Bennett, 2004). C’est un processus biochimique complexe et long qui correspond a une
phase de digestion enzymatique des constituants du caillé par les différents agents (Jeantet
et al., 2008). Le fromage devient donc le siége de différentes dégradations qui s’effectuent
simultanément ou successivement aboutissant a la libération de substances sapides et
odorantes en méme temps que la modification de la texture (Choisy et al., 1997 a). Le
fromage est ainsi comparé a un bioréacteur complexe dont le praticien devra maitriser
I’évolution pour la porter vers les caractéristiques optimales recherchées (Ramet, 1997).

La durée d’affinage varie selon le fromage, elle dure quelques semaines a deux ans
ou plus a des températures spécifiques pour les différents types de fromages (Fox et al.,
1994).

Figure 3. Affinage et conservation du fromage

5.1. Microflore du fromage

La flore bactérienne présente au sein des fromages peut étre originaire du lait de
départ, de I’équipement et environnement de production ou provenir de I’ajout de ferments
lactiques en cours de fabrication. Les points suivants décriront 1’environnement bactérien
présent dans le lait suivi des micro-organismes spécifiques du fromage. Enfin, I’approche

méta-génétique appliquée aux fromages sera egalement expliquée.

15



Chapitre 2 : Généralités sur le fromage

5.1.1 Bacterie
Différents micro-organismes participent a la texture et a la structure du fromage,
incluant des bactéries non lactiques, des levures, et des moisissures.

Parmi ces micro-organismes, certains sont volontairement apportés par le fromager. Il
s’agit des ferments d’affinage. Bien que généralement ajoutés en début de fabrication, les
micro-organismes d’affinage n’interviennent pas dans 1’acidification en cours de caillage et
d’égouttage. Leur activité débute pendant 1’affinage. Ils produisent en effet des composés
biochimiques et organoleptiques ayant un impact sur la texture, la structure et la saveur du
produit fini.

Parmi les bactéries majeures intervenant durant 1’affinage figurent Corynebacterium,
Propionibacterium spp ou encore Brevibacterium linens (bactérie rouge caractéristique de
la crolte de certains fromages). Les bactéries du genre Corynebacterium sont Gram + et
anaérobies facultatifs. Ce genre bactérien se retrouve principalement a la surface des
fromages. C. casei et C. variabile sont deux espéces présentes en duo au sein des fromages.
Elles ont la capacité de métaboliser le lactate. De plus, C. variabile produit différents
composés, par exemple 1’acétoine, le butanediol ou le méthanethiol, participant aux arémes

de la crodte des fromages a crodte lavée.

Les bactéries propioniques, telles que Propionibacterium spp, sont des actinobactéries,
Gram +, non mobiles et non sporulantes. Elles sont anaérobies ou aérotolérantes,
mésophiles, mais il est possible que certaines espéces du genre croissent a des températures
inférieures a 3°C (Desmasures et al., 2014). Pour une croissance optimale de ces
bactéries, le pH doit étre compris 6,50 et 7,00 (Desmasures et al., 2018).

Les bactéries propioniques transforment le lactate en propionate, acétate et acide
carbonique (Hayaloglu, 2016). Elles sont donc responsables de la formation des yeux
durant I’affinage de certains fromages (ex : Emmental ou Gouda. De plus, I’espéce P.
freudenreichii subsp. shermanii apporte un golt de noisette aux fromages (Hayaloglu et
al., 2013).

Parmi les bactéries non lactiques utilisées dans la production de fromage figure
Brevibacterium linens, également appelée « ferment rouge ». B. linens est aérobie strict et
halotolérante. Sa température optimale de croissance est de 20 — 30 °C, avec un pH optimal
de 6,50 — 6,80. Elle est associée a la couleur jaune-orange observée a la surface de certains

fromages apres affinage. En effet, cette bactérie est capable de produire des pigments
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caroténoides ayant un large panel de couleurs selon 1’exposition a la lumiere et les
conditions de croissance. De plus, elle produit des enzymes telles que des protéinases,
peptidases et lipases, et est impliquée dans 1’apport d’ardmes et de textures aux fromages.
Elle est également capable de produire des bactériocines inhibant la croissance de L.

monocytogenes.

5.1.2. Levures et moisissures

Deux types de champignons, et donc d’eucaryotes, sont é¢galement rencontrés dans
les fromages : les levures et les moisissures. Candida, Trichosporon, Geotrichum, ou
encore Pichia, figurent parmi les genres levuriens retrouves dans le fromage. Concernant
les moisissures, les genres Penicillium, Aspergillus, Mucor et Fusarium ont par exemple
été observés. Leur présence a des effets bénéfiques lors de la production de fromage. Par
exemple, en début d’affinage, les levures désacidifient la surface de celui-Ci, ce qui
favorise la croissance de bactéries Gram + propres a la surface du fromage (Sweeney,
2017). Les espéces Geotrichum candidum, Penicillium candidum, et Penicillium roqueforti
font parties des principales dans les fromages a moisissures. Elles possédent un réle de
dégradation des constituants du lait, permettant le développement d’ardmes et de texture.

G. candidum est une espéce de levure présente au sein du lait cru et, par
consequent, dans les fromages a base de lait cru. Elle participe au développement des
fromages a crodte lavée, a crolte fleurie, et a pate pressée. Dans le cas des fromages a
crolite lavée, cette espeéce influence 1’arome de ces produits ainsi que la texture de la
morge. Cependant, une croissance excessive de G. candidum peut provoquer une surface

trop lisse et des arbmes non désires.

Penicillium roqueforti est utilisé dans le cas des fromages a moisissures internes,
dits bleus ou pates persillées, tels que le Roquefort, le Stilton ou le Gorgonzola. Cette
espéce produit des mélanines bleu-vertes dans ses spores et son mycélium, ce qui intensifie
la couleur bleue du fromage. Elle a la capacité de se développer dans un environnement
faible en oxygéne, en comparaison aux autres moisissures. En effet, lors de la production
de fromages bleus, ceux-ci doivent étre percés afin de permettre la diffusion de 1’oxygéne
au sein du produit pour favoriser le développement de la moisissure (Hayaloglu al., 2013).

Penicillium candidum et Penicillium camemberti sont des moisissures qui se
développent a la surface du fromage apres G. candidum. Elles sont utilisées dans la

production de fromage de type Camembert et Brie. Le développement excessif de P.
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camemberti peut amener au fromage un goQt amer prononceé indésiré. La texture crémeuse
du Camembert est apportée grace a I’activité réactionnelle de P.camemberti. Dans le cas du
Brie, P. candidum remplit ce role. Cependant, dii a des différences dans 1’affinage, la

crolite blanche formée par la moisissure au début de 1’affinage deviendra jaune.

5.2. Les fromages traductionnels en Algérie

En Algérie, les fromages traditionnels sont peu connus, non entiérement recensés et
aussi peu étudiés. Environ dix types de fromage seulement sont connus dans les différentes
régions du pays, parmi ces fromages, on trouve : bouhezza, mechouma, klila et madeghissa
dans la région des Aures, Kemaria, Takammart et Aoules dans le sud, Igounanes dans la
région de la Kabylie (Aissaoui et al.,2011).

5.2.1. Klila

C’est un fromage de I’Est Algérien. C’est un fromage blanc maigre a coagulation
naturelle ou lactique fabriqué a partir de lait de vache ou de chévre qui n’aura subi aucun
traitement thermique préalable. Le lait est laissé s’acidifier par fermentation spontanée
jusqu’a I’obtention d’un caillé dit « raib » qui sera baratté en vue de le transformer en
I’ben.

Une fois le barattage achevé ; le beurre sera recueilli a part. Le I’ben quant a lui
sera chauffé sur un feu doux pendant environ 15 mn pour favoriser la séparation du caillé
et du lactosérum et accéléré le processus de I’égouttage, ce caillé sera ensuite égoutté dans
une mousseline pendant 24h. La klila ainsi obtenue, peut étre consommée a 1’état frais ou

apres séchage (Bendimerad, 2012).

5.2.2. Bouhezza

C’est un fromage a pate molle traditionnellement affiné produit dans les régions
d’Est Algérien (Oum EI-Bouaghi, Khenchella, Batna etc...). En effet, a I’origine, bouhezza
était traditionnellement le produit de la transformation du lait de chévre et de brebis ;
toutefois la tendance actuelle semble s’orienter vers 1’utilisation du lait de vache.

Le fromage est obtenu aprés transformation du 1’ben dans une outre, la chekoua,
faite de peau de cheévre préalablement traitée avec du sel et du geniévre. L’égouttage, le
salage et I’affinage de bouhezza sont réalisés simultanément dans la chekoua pendant une

durée allant de 24h & 3 mois. Au cours de la période d’affinage, du I’ben et du lait sont
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rajoutés au contenu de la chekoua. Au stade de la consommation, le fromage est pétri avec
incorporation de la poudre de piment rouge ou de 1’ail, ce qui lui donne une caractéristique

particuliére (Aissaoui et al.,2006).

5.2.3. Jben

C’est un fromage frais, traditionnel dans le nord algérien, traditionnellement,
fabriqué avec du lait cru de brebis, de chévre ou de vache, acidifié spontanément a
température ambiante pendant 24 a 72h, ou coagulé par des enzymes coagulantes d’origine
veégetale issues des fleurs de cardon (Cynara cardunculus L), d’une plante épineuse
sauvage (Cynarahumilis), d’artichaut (Cynara scolymus), ou du latex de figuier (Ficus
carica). La variété végétale utilisée varie d’une région & une autre, elle donne un go(t et
une texture appréciés par les gens de la région concernée. Ensuite, le caillé est salé ou non,
et égoutté pendant 2 a 3 jours pour obtenir la consistance désirée, aprés égouttage et salage
des additifs (ail, persil, poivre,...ect) peuvent étre ajoutés (Nouani, 2009).

5.2.4. Kemaria

La kemaria ou takemarit (en Berbére) est un fromage produit dans la région du sud
algérien notamment dans les wilayas de Ghardaia et Naama. C’est un fromage traditionnel
a base de lait cru de chévre, de vache et de chamelle, avec 1’ajout de sel (2g/1) suivi d’un
chauffage modéré a 37°C. La coagulation se fait par des enzymes issues de caillette de
chevreaux, ensuite le coagulum subit un égouttage dans des tissus pendant 30 min a 24h.
La kemaria est utilisé & des fins festives et souvent servie avec du thé (Nouani et al.,
2009).

5.2.5. Takammart

Littérairement « Fromage » en langue tamahaq (Touareg), takammart est un
fromage de la région désertique du Hoggar (Tamanrasset), il est produit par 1’introduction
d’un morceaude caillette de jeunes chevreaux dans le lait de chévre. Apres coagulation on
obtient un caillé qui va étre retiré a 1’aide d’une louche et dépose en petits tas sur une natte
congue pour egoutter le lait caillé, il est ensuite péetri pour évacuer le sérum puis déposé sur
une natte a base de tiges de fenouil qui lui transmet un aréme particulier. Les nattes sont,
par la suite, exposées au soleil pour sécher durant deux jours puis placées a 1’ombre

jusqu'au durcissement du fromage (Bendimerad, 2012).
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5.2.6. Aoules

Il est fabriqué a partir du lait de chévre extrémement aigre chauffé pour obtenir un
caillé. Aprés une coagulation intense, le fromage obtenu a une pate dure. L'égouttage se
fait sur des pailles, ensuite il est reformé sous forme des boules aplaties et séchées au
soleil, il peut étre consommé en mélange avec les dates. Il est consommé apres broyage

dans des breuvages ou mélangé avec des boulettes de dattes. Cite par (Abdelaziz, 1992).

5.2.7. Méchouna

Méchouna est un fromage largement fabriqué a Tébessa, essentiellement dans la
région rurale EI-Kouif. Traditionnellement, méchouna est préparé avec du lait de chevre,
mais actuellement le lait de vache est fréquemment utilisé. Le procédé commence par un
traitement thermique du lait jusqu’a ébullition. Ensuite, du I’ben et du sel sont ajoutés ; la
quantité de 1’ben est la moitié de celle du lait.

L’ensemble est chauffé une deuxiéme fois jusqu’a la coagulation et la séparation du
caillé et du lactosérum. Le caillé est séparé du lactosérum par filtration d’abord a travers un
couscoussier puis dans un tissu (chéche ou mousseline) suspendu et laissé égoutter jusqu’a
I’élimination totale du lactosérum. Généralement cette phase peut durer une nuit ; pour
s’assurer que 1’égouttage est complet, puis le pressage est fait, le fromage est récupéré et
préserve dans des récipients en verre ou en plastique au froid. La conservation de ce

fromage ne doit pas dépasser 6 jours (El-Baradei et al., 2008).
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Chapitre 3 : Les plantes médicinales

1.Définition de plantes médicinales

Une plante médicinale est aujourd'hui définie par la pharmacopée francaise comme une
« drogue végétal au sens de la pharmacopée européenne dont au moins une partie possede des
propriétés médicamenteuses ». Une « drogue végétale » est (entre autres) une plante ou une partie

de plante, utilisées en I’état, soit le plus souvent sous forme desséchée, soit a I’état frais.

La pharmacopée chinoise met Il'accent sur la medecine des plantes médicinales a titre

préventif dans un environnement global basé sur les énergies.

Selon 1I’Académie nationale de médecine, 1I’expression drogue végétale ou, plus couramment,
drogue, désigne donc historiguement une matiére premiére naturelle servant a la fabrication des
médicaments. De nos jours, le mot est équivoque et certains ont propose qu'il soit, dans le contexte

des plantes médicinales, remplacé par 1’expression « partie de plante utilisée ».

2. Description et classification botanique des plantes utilisées
2.1. Gingembre

Le gingembre fleur est une plante rhizomateuse herbacée et vivace. Ses tiges peuvent
atteindre plus de quatre metres de hauteur. Ses longues feuilles, qui mesurent 20 centimetres de
long sur 4 a 6 centimetres de large, sont alternes et persistantes. Elles sont disposées en spirale sur
les tiges. Le revers de la feuille est recouvert de poils soyeux. Les fleurs blanches sont regroupées
en un gros épi composé de bractées de couleur rouge vif. Elles ne s'épanouissent que

successivement.
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Figure 4. Le gingembre [1]
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2.1.1. Classification botanique de la plante
Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Zingibérales (ou Scitaminales)
Famille : Zingibéroidées
Genre : Zingiber

Espéce : Zingiber Officinale

2.2. Ail

Le nom scientifique Allium sativum., désigne 1’ail commun, une sous-espéce d’ail appartenant
a la famille des liliacées (sous-famille des alliacées) plantée au printemps et récoltée en juillet-
aolt. L’ail commun est également dénommé Thériaque des pauvres ou Thériaque des paysans.

Originaire d’Asie centrale, il s’agit d’une plante potagere tres facile a cultiver, qui pousse et
qui s’adapte a des climats treés différents, aussi bien tempéré que chaud. C’est la raison pour
laquelle on en retrouve des plantations sur tout le globe. On le cultive par division de son bulbe.
De nos jours, I'ail ne se trouve plus a I'état sauvage. On ignore méme quelle est I'espéce sauvage
qui a donné naissance a cette plante. Il s’agit d’une plante herbacée de 20 a 50 cm de hauteur,

vivace par un bulbe de maniére végétative.

Elle est composée d’une tige creuse et assez grande, de nombreuses feuilles engainant le bas
de cette tige, de fleurs blanches ou rosées groupées en ombelles, et d’un bulbe (ou téte). Ce dernier
est lui-méme constitué de 10 a 16 bulbilles arquées appelées caieux (ou gousses d'ail), blancs ou

rosés, réunis entre eux et entourés d’une membrane blanche.

Il a une odeur forte et un godt acre. Cette odeur pénétrante et désagréable est due a la présence
d’une molécule qui ne préexiste pas dans la plante, mais qui se forme lors de la coupure ou du

broyage du bulbe.
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Figure 5. L’ail [2].

2.2.1. Classification botanique de la plante
Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Ordre : Liliales
Famille : Amaryllidaceae
Genre : Allium

Espéce : Allium sativum

2.3.Curcuma

Le curcuma, Curcuma aromatica ou domestica, appartient a la famille des Zingibéracées
(Zingiberacea), comme le gingembre. C'est une plante vivace a tige courte, aux feuilles lancéolées

possédant un rhizomenoueux. C'est ce rhizome que I'on consomme une fois réduit en poudre.

Il existe une quarantaine d'espéces de curcuma dont certaines exclusivement ornementales. La
variété curcuma Longa Linné est peut-étre celle dont on utilise le rhizome depuis plus longtemps,
au moins 4.000 ans. On donne également au curcuma le nom de turmerie sauvage, d'arrow-roots

ou encore de safran des Indes.
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Figure 6. Le curcuma [3].

2.3.1. Classification botanique de la plante
Regne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Ordre : Zingiberales
Famille : Zingiberaceae
Genre : Curcuma

Espece : Curcuma longa

2.4. Armoise

L'armoise commune est une plante herbacée qui peut mesurer de 60 cm a 2 m de haut. Elle

possede une tige dressée trés rameuse et élancée sans stolons souvent de couleur rouge-violacée.

Son feuillage est vert foncé, ses capitules du veteux sont serrés et tres abondants sur les
branches. Ses feuilles sont basales, longuement pétiolées et pennées de 5 a 8 cm de long.

La partie souterraine est un rhizome horizontal ramifie, parfois fort en diametre et ses
fleurs jaunatres ou pourprées avec une odeur forte (voire désagréable pour certains). La floraison a

lieu de juillet a octobre. Les feuilles froissées dégagent une odeur similaire a celle de I'absinthe.

Les fruits sont des akénes sans aigrette et mesurent 2 mm, une seule plante peut en

produire plusieurs dizaines de milliers.
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Figure 7. L'armoise [4].

2.4.1. Classification botanique de la plante
Regne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsita
Ordre : Asterales
Famille :Asteraceae
Genre : Artemisia

Espece : Artemisia herba-alba

2.5. Thym

Le thym est un genre de plantes de la famille des Lamiacées. Ce genre comporte plus de
300 espéces. Ce sont des plantes rampantes ou en coussinet portant de petites fleurs rose pale ou
blanches. Ces plantes sont riches en huiles essentielle set a ce titre font partie des plantes
aromatiques. La principale huile essentielle du thym commun (Thymus vulgaris) est un terpénoide
qui lui doit son nom, le thymol, une substance bactéricide. Dans le sud de la France, le thym est

aussi fréquemment appelé farigoule.
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Figure 8. Le thym [5].

2.5.1. Classification botanique de la plante
Regne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsita
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Thymus

Espece : Thymus vulgaris

2.6. Le cumin

Le cumin (Cuminum Cyminum L.) est une plante herbacée de la famille des ombelliféres qui
est généralement utilisé comme épice classique pour améliorer le gout et la saveur des aliments
(Abdellaoui et al., 2016).

Les grains du cumin sont fusiforme, de 5 mm sur 2 mm striés et hérissés de petits poils raides

et drus, de couleur beige a ocre (Polese, 2006).
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Figure 9. Le cumin [6].

2.6.1. Classification botanique de la plante
Regne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsita
Ordre : Apiales
Famille : Apiaceae
Genre : Cuminum L

Espeéce : Cuminum cyminum L
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PARTIE
EXPERIMENTALE




1. Objectifs de I’étude
Notre étude s’est portée sur :

e Les analyses physico-chimique du lait.
e Les processus de la transformation du lait en fromage.

e Préparation du fromage a base de plantes médicinales.

2. Période d’étude et le lieu d’étude

Notre ¢tude s’est déroulée dans deux sites différents, le premier site c’est le site de
collecte du lait (Oum EI-Adhaim) et le second le laboratoire de microbiologie de
I’Université 08 Mai 1945. Guelma durant la période allant du 16/05/2021 au 05/06/2021.

La durée de ce travail est un 20 Jours .

3. Materriel et méthode

3.1 Materiel

e A I’aide d’une balance de précision on mesure le poids de differents epices

suivants : Curcuma; Armoise; Ail; Cumin; Gingembre; Timon; Thym a raisoon de

168.88g pour chacun .

Figure 10. Pesée les plantes médicinales avec balance de précision (Daoud et al, 2021).

e Le lait: Dans cette pratique nous avons utilisés 40 | du lait cru de vache de race

Prim’Holstein.
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3.2. méthode
3.2.1. Le lait
3.2.1.1. Lieu de collecte

Le lait utililis¢ dans cette investigation a été collecter dans la région d’Oum El-

Adhaim , Daira de Sedrata, Wilaya de Souk-Ahras.

3.2.1.2. Transport et conservation du lait

Le lait est prélevé dans des bidon en plastique (jerricane) et transporter dans une
voiture personnelle climatiser, cette opération est faite dans des conditions maitrisées

d’hygiéne et sanitaire.

Partiel
1. Les analyses physico-chimiques du lait

Pour les analyses physico-chimiques du lait nous avons mélanger la totalité de la
quantité du lait (40L) dans une grande porte a manger pour assurer une bonne
homogénisation des différents composants du ce dernier. Cette opération a été reproduit

avant chague analyse.

Les analyses physico-chimiques du lait ont éteé réaliser avec un Lactoscan.

Nous avons réaliser 03 répétition d’analyse physico-chimique, pour avoir une valeur

moyenne plus pricises (Daoud et al, 2021).
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Partie 2
1. Fabrication du fromage traditionnel
1.1. Les étapes de fabrication
e Réception et filtration du lait

Le lait de vache a été acheté le 16 mai 2021, chez un éleveur prive, ce dernier nous a
annoncé que les chévres sont élevées d’une maniére traditionnelle, 1’alimentation est en
majeure partie basée sur le paturage des parcours montagneuses de la région Oum el
Adayem , commune de sedrata , wilaya de Souk-ahras, le lait était collecté manuellement
de facon traditionnelle. Le lait est transporter au frais dans une glaciere et dans de bonne
condition d’hygiéne. Ce dernier a été évacuer directement au laboratoire N°06 de la faculté
pour les analyses physico-chimiques. Ensuite le lait était filtré a l'aide d'un tissu trés fin
(bande a gaze ou cheche), pour éliminer les corps étrangers (débris de paille ou de fourrage

et de litiere, mouches, poils...etc).

e Coagulation et découpage du caillé :

La premiére étape de la fabrication du fromage est le caillage du lait.

Le caillage consiste a solidifier le lait par acidification naturelle de ses propres ferments.
Le lait passe alors de I’état liquide a I’¢état solide. A température ambiante, le caillage du

lait s’effectue naturellement. Cette étape est durée 36 h .

a. Coagulation b. Découpage

Figure 11. Coagulation et découpage du caillé (Daoud et al, 2021).
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e Séparation et élimination du lactosérum

Il en résulte une agrégation des micelles de caséine du lait, qui donne un gel (ou caillé ou
coagulum). Un liquide aqueux, appelé « lactosérum », se sépare du caillé.
le lactosérum doux, obtenu par coagulation du lait avec de la présure. Elle donne un

caillé mou, gélatineux et tres impermeable.

Figure 12. Les étapes d’élimination de lactosérum (Daoud et al, 2021).

e Filtration et égouttage

L’égouttage est un phénoméne complexe qui correspond a I’expression des
phénomeénes peu connus. Macroscopiquement 1’égouttage se traduit par une élimination
importante du lactosérum et s’accompagne d’une rétraction et d’un durcissement du gel : il
conduit a I’obtention d’une masse de caillé dont 1’extrait sec est plus au moins concentré et

qui correspond au fromage forme.

Ce phénomene physique de séparation de la phase dispersante, fréquente dans le systeme

biologique est appelé le synérése

Figure 13. Les étapes d’égouttage de fromage traditionnel (Daoud et al, 2021).
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e Lesalage

Le salage est une étape essentielle dans la fabrication du fromage, car le fromage non
salé est pratiquement insipide. Le sel joue également un réle majeur dans la texture, la
saveur et la qualité microbienne des fromages. Celui-ci inhibe la croissance de certaines
bactéries, qui sont nocifs pour le fromage et qui cause sa détérioration, en particulier sur la
surface. D’autre part, il permet la sélection de la flore d’affinage. Il régle I’activité de I’eau
du fromage qui oriente et freine les développements microbiens et les actions

enzymatiques au cours de 1’affinage.

La quantité de sel ajouté est 5g de sel dans un kg de fromage.

Figure 14. Les étapes de salage de fromage traditionnel (Daoud et al, 2021).

e Préparation du fromage a base de plantes médicinales

Apreés la fabrication de notre formage traditionnel, on divise la quantité préparée par
sept (7) petite quantité. Six quantités pour les mélangé avec les épices et la septieme

c’est un témoin (fromage traditionnel sec).

Cette manipulation est démontrée dans les figures suivantes :

34



Partie pratique

A. Curcuma B. Armoise C. Alil

-
} el

I eSS
A% e

D. Cumin E. Gingembre F. Thym

Figure 15. Méthode de mélange les différents épices (Daoud et al, 2021).

e Le moulage :

Le moulage se fait dans des blocs moules qui sont constituées d’un plateau, un store

en plastique, un moule et un rehausse.

Mais on a fait des petites boules comme ¢a :

A. Curcuma B. Armoise C. Ail D. Cumin
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E. Gingembre F. Témoin G. Thym

Figure 16. Moulage de fromage traditionnel (Daoud et al, 2021).

Partie 3
1. Degustation du fromage

Il faut recommander aux degustateurs d'éviter l'utilisation de produits a I'odeur
prononcée, comme les savons, les lotions et les parfums avant de participer a un panel et
d'éviter de manger, de boire ou de fumer au moins 30 minutes avant de procéder aux essais
(Watts et al., 1991).

Dans un plateau il y a 7 échantillons de fromage traditionnel

e A fromage traditionnel avec curcuma ;
e B: Fromage traditionnel avec armoise ;

e C: Fromage traditionnel ail ;

e D: fromage traditionnel avec cumin ;

e E: fromage traditionnel avec gingembre ;

e F: fromage traditionnel avec sans additif (témoin) ;

G : fromage traditionnel avec thym.

Avec I’eau pour rincer la bouche aprés chaque dégustation.

Le test de dégustation est basé sur un bareme de notation bien déterming, le dégustateur
doit choisir une note qui varie de 1 a 5, et chaque note correspond a un caractere bien

déterminé.

Les produits ont été désignés par des lettres pour la transparence de sondage.
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A. Odeur
1-absente ;
2- Faible;
3- Moyenne ;
4- Forte ;
5- Tres forte.

Tableau n°3. Les sept variantes proposées dans le teste de dégustation

Echantillons A B C D E F G

Note attribuée

Méme structure de tableau a été attribué pour I’ensemble des caractéres testés a savoir :

le gout ;

la couleur,

la texture (dureté, déformabilité, friabilité) ;

et la saveur (godt aromatisé, acidité, amertume, arriere-godt, salinité) .
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1. Résultats et Discussion

Apres avoir préleve les échantillions et fait ’analyse pour eux , nous sommes arrivés aux

résultats suivants :

Tableau n°4. Analyses physico-chimiques du lait.

1% test  2°Mtest  3F™test Moyenne

F
D Kg/m3 31,85 31,05 30,46 31.12
C (mS/cm) 5,95 5,92 5,85 5.91
T°C 31,30 31,60 31,90 31.60
HE O -0,601 -0,591 -0,583 -0.59
L % 515 5,08 5,02 5.08
S% 9,25 9,06 8,92 9.08
P % 3,31 3,21 3,13 3.22
W - 0,00 0,00 0,00 0.00
pH 6,57 6,58 6,57 6.57
S% 0,75 0,74 0,73 0.74

e Point de congélation : notre moyenne est -0.59°C superieur a la valeur moyenne
du lait -0.54 et -0.55°C (Neville, 1995).

e Le pH: la moyenne est de 6.57 et d’aprés (Mathieu, 1998) pour un lait normal
leur ph compris entre 6.6 et 6.8 , donc notre resultat est presque égaux a la norme .

e La Densité : notre résultas est superieur au résultat trouvé par (Soultani et al,
2020) 19.60 Kg/m3.

e La condéctivité : notre résultat est 5.91 égale la norme qui a déterminé par (Mir et
Sadki, 2017) mis de 5.5 et 6.5mS/cm.

1. 1. Caractérisation du produit

Nous caractérisons les produits pour identifier quels sont les descripteurs qui discriminent
mieux les produits, et quelles sont les caractéristiques importantes de ces mémes produits

dans le cadre de I'analyse sensorielle.
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Etude statistique descriptive

Tableau n°5. Les moyennes globales des défférents caracteres

Caracteres | Odeur | Dureté Friabilitt| Gout [Acidité| Amertume [ Arriére | Salinité
Déformabilité aromatisé gout
2,48 | 2,13 2,64 2,85 2,93 2,84 2,71 2,71 2,53
Moyenne
Tableau n°6. Analyse descriptive
A B C D E F G
Moyenne 2,63 2,73 3,31 2,27 2,31 1,86 2,61
Odeur Ecart- 1,01 0,78 1,02 0,81 0,96 0,89 1,00
type
Max 5,00 4,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00
Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Meédiane 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00
Moyenne 2,10 2,39 2,22 2,06 2,04 2,10 2,28
Dureté Ecart- 0,90 1,06 1,10 0,83 0,79 0,92 0,89
type
Max 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Médiane 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Moyenne 2,59 2,67 3,04 2,84 2,73 2,51 2,45
Déformabilité |Ecart- 1,10 1,11 1,19 1,07 1,04 1,16 0,89
type
Max 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00
Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Médiane 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Moyenne 2,94 2,73 3,27 3,06 3,10 2,80 2,49
Friabilité Ecart- 0,92 0,97 0,93 1,07 1,08 1,04 0,74
type
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Max 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00

Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Médiane 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,79

Moyenne 3,16 3,35 3,43 2,90 2,63 2,31 3,11

Ecart- 1,05 1,18 1,24 1,03 0,91 1,02 1,27
type

Gout aromatisé [ Max 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Médiane 3,00 3,00 4,00 3,00 2,00 2,00 3,00

Moyenne 3,55 2,53 2,98 2,53 2,94 2,96 2,79

Acidité Ecart- 0,98 0,96 1,16 1,00 1,01 1,06 1,00
type

Max 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Min 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Meédiane 4,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00

Amertume Moyenne 2,08 3,04 2,41 2,04 2,22 2,06 2,27

Ecart- 1,04 1,29 1,24 0,98 1,10 0,90 1,05
type

Max 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 5,00

Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Médiane 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Moyenne 2,43 3,37 3,06 2,71 2,49 2,29 3,03

Arriére-gout | Ecart- 0,98 0,93 1,23 0,96 0,98 1,02 1,20
type

Max 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Médiane 2,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00

Moyenne 2,53 2,37 2,67 2,55 2,78 2,65 2,54

Salinité Ecart- 0,87 0,83 0,99 1,00 1,01 0,90 0,82
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type

Max 4,00 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00
Min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mediane 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 2,43

Ce tableau permet de faire ressortir les moyennes lorsque on croise les différents

produits et les caractéristiques.

On voit donc en orange les moyennes qui sont significativement plus grandes que la
moyenne globale et en jaune celles qui sont significativement petites que la moyenne

globale.

e [’odeur a un effet significativement positif sur les échantillons A, B, C et G par
contre elle a un effet significativement négatif sur les échantillons D, E et F.

e Ladureté a un effet significativement positif sur les échantillons B, C et G.

o La déformabilité a un effet significativement positif sur les échantillons A, C, D et
E.

e La friabilit¢ en bouche a un effet significativement positif sur 1’échantillon A, C,
D, E, et F mais un effet significativement négatif sur I’échantillon B et G.

e Le gout aromatisé a un effet significativement positif sur I’échantillon A, B, C, E,
et G par contre il a un effet significativement négatif sur les échantillon D et F.

e L’acidité a un effet significativement positif sur 1’échantillon A, C, E et F mais
elle a un effet significativement négatif sur I’échantillon B, D et G.

e [’amertume a un effet significativement positif sur I’échantillon B.

e [ arriére-gout a un effet significativement positif sur I’échantillon B, C et G par

contre il a un effet significativement négatif sur I’échantillon A, E et F.
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Il Etude comparative

1.1. Odeur
Odeur
2,50 3T
3,00
2,63 273 2,61
2,50 737 73T
& 2,00 4 86
4.“00
)
&
WP 1,50
1,00
0,50 -
0,00 -
A B [ 1] E F G
Echantillons

Figure 17. Etude comparative entre les échantillons par rapport a 1’odeur.

Cette figure montre que la valeur moyenne évaluer pour I’odeur du produit (C) est la
plus éleve avec une moyenne de 3.31 par rapport au produit (F) qui représentent le
fromage naturel , ceci explique que I’impact de 1’addition du Ail a un effet significatif

sur I’odeur du fromage.

1.2. Texture

1.2.1. Dureté

Dureté
2,50

2,40

330 [Zone de tragage } detragage
&
& 2,20
dl
& 2,10
W 2,10

2,00
1,90
1,20 -

Echantillons

Figure 18. Etude comparative entre les échantillons par rapport a la dureté.
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Cette figure montre que les produits (B) et (C) et (G) sont les plus durs avec une
moyenne de 2.22 a 2.39 par papport au fromage naturel qui présente une moyenne de
dureté de 2.10 ceci explique que [I’artimisia et 1’ail et le thym ajouté ont diminués

I’activité d’eau du fromage.

1.2.2.Déformabilité (en bouche)

Déformabilité

4,00

2,50

3,00

3,73
2,04
"Uﬂ
2,67
2,59 . 251 2,45

2,50
z
G““

4‘5‘. 2,00

.\?

1,50

1,00

0,50

0,00 -

A B C o E F

G

Echantilloms

Figure 19. Etude comparative entre les échantillons par rapport a la déformabilité.

Cette figure montre que le produit (E et C) a la moyenne la plus fort 3.73 et 3.04
par rapport aux autres échantillons. Ceci explique que le gingembre et 1’ail additionné a un

effet sur la dérormabilité en bouche des produits.

44



Partie pratique

1.2.3. Friabilité (en bouche)

T
Friabilité
3,50 R
3,06 3,10
2,94
3,00 -
2,73 280
2,49
2,50 -
o“‘ 2,00
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AP 1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -
A B c ) E F G
Echantillons

Figure 20. Etude comparative entre les échantillons par rapport a la friabilité.

Cette figure montre que le produit (G) a la moyenne la plus bas 2.49 par rapport
aux autres échantillons. Ceci explique que le thym additionné a un effet sur la friabilité en

bouche des produits.

1.3. Saveur

1.3.1. Gout aromatisé

Gout aromatisé
4,00

3,50

2 ar 3,43
2,15 3,11
200 4 2,90
2,63
2,50 53T
<
Uoo
4"5;-’. 2,00
\“p
1,50
1,00
0,50
0,00 -
B c D E F

Echantillons

Figure 21. Etude comparative entre les échantillons par rapport au gout aromatisé.
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Cette figure représente que les produits (A, B, C et G) possedent un gout aromatisé
trés fort sa moyenne est estimée a 3.11 et 3.43 respectivement et les produits (D, E et F) a

un gout aromatisé moyen avec une moyenne de 2.31 a 3.90.

. 4y s
1.3.2.Acidite
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Figure 22. Etude comparative entre les échantillons par rapport a I’acidité.

Cette figure montre que le produit (A) a un gout acide plus que les autres avec une
moyenne de 3.55 et le produit (E) présente la faible moyenne de gout acide qui est estimé a

2.34 par rapport au fromage naturel (F).

Ceci exprime que probablement I’addition de curcuma a un impact sur I’augmentation

d’acidité de le produit (A) et I’addition du gingembre diminu¢ I’acidité du fromage.
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Partie pratique

1.3.3.Amertume
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Figure 23. Etude comparative entre les échantillons par rapport a I’amertume.

Cette figure montre que I’amertume est présente légerement dans les produits (B,
C, E, G) avec une moyenne de 3.04, 2.41, 2.22 et 2.27 par rapport au fromage naturel (F)
qui a une moyenne de 2.06. Ceci explique que 1’addition du artimisia, ail, gingembre et

thym ont ajouté un gout amert au fromage.

1.3.4. Ariére-gout

Arriére gout
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Figure 24. Etude comparative entre les échantillons par rapport a I’arriére-gout.
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Partie pratique

Cette figure montre que le produit (B, C et G) posséde un arriere-gout éleve avec une
moyenne de 3.37, 3.06, et 3.03 suivi par le produit (D et E) avec une moyenne de 2.71 et
2.49. Ceci explique que le produit (B, C, et G) a laissé un arriere gout d’aprés les

déclarations des degustateurs.

1.3.5.Salinité
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Figure 25. Etude comparative entre les échantillons par rapport a la salinité.

Cette figure montre que la salinité est présente légerement dans les produits (E, et C)
avec une moyenne de 2.78 et 2.67 par rapport au fromage naturel (F) qui a une moyenne de
2.65.

La salinité est faible dans les produits (A, B, D, et G) avec une faible moyenne de 2.37.

Ceci explique que ’addition du curcuma, arrimisia, cumin et thym ont un impact sur la

salinité du fromage .
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Conclusion




Conclusion

Notre recherche est basée sur la préparation artisanale du fromage de lait de
vache sans aucun additif chimique. Il a été assaisonné a la poudre de quelques plantes
aromatiques et épices dans le but d’améliorer la qualité organoleptique du fromage et pour

présenter au consommateur des gouts nouveaux et naturelles.

Les plantes médicinales donnent un godt distinctif au fromage qui permet au

consommateur de bénéficier des propriétés médicinales des plantes.

Pour savoir que le consommateur est satisfait de ce produit, nous avons réalisé
une analyse sensorielle du fromage assaisonné sur un panel non expert constitué de 60
sujets (tout sexes et ages confondus) avec une validation d’un plan d’expérience généré

par le logiciel Excel.
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AnNnexes



Annex n° 1. Les caractirestiques organoleptique

Analyse sensorielle des fromages

Nom et prénom :

Sexe : Masculin I_—_——I Féminin i:]

Six (06) échantillons de fromage frais préparées a base de lait de chévre codé: A, B, C,
D,E; EG

11 vous est demandé d’évaluer les différentes caractéristiques en attribuant une note

entrelet 5.
-veuillez rincer la bouche aprés chaque dégustation d’échantillon.
I. Odeur :

1- absente

2- Faible -

3- Moyenne

4- Forte

5- Tres forte

Echantillons A B C D E F G

Note attribuée

II. Texture :
1) Dureté
1- Mou
2- Faiblement dur
3- Dur
4- Tres dur

5- Extra dur
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Echantillons

Note attribuée

2) Déformabilité (en bouche):

1- absente
2- Faible

3- moyenne
4- élevé

5- tres élevé

Echantillons

A B

Note attribuée

3) Friabilité (en bouche):

1- absente
2- Faible

3- moyenne
4- élevé

5- tres élevé

Echantillons

A B

Note attribuée
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3. Saveur :

1) Gout aromatisé :
1- absente
2- Faible
3- Moyenne
4- Fort

5- trés fort

Echantillons A B (& D E

Note attribuée

2) Acidité :
1- absente
2- Faible
3- Moyenne
4- Forte

5- Tres forte

Echantillons A B C D E

Note attribuée

3) Amertume :
1- absente
2- Faible
3- Moyenne
4- Forte

5- Tres forte
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Echantillons A

Note attribuée

4) Arriére-gout :
1- absente
2- Faible
3- Moyenne
4- Fort

5- Tres forte

Echantillons

Note correspendante

Salinité :
1- Absente
2- Faible
3- Moyenne
4- Forte

5- Tres forte

Echantillons A

Note attribuée




Annex n° 2. Identification des aromes
1- Non identifiée

2- Cumin 058

3- artemisia g

4- thym Jie )

S-curcuma aS_S

6-gingembre Jusi)

7- Ail a8

Echantillons A B C D E F G

Note attribuée

Annex n° 3. Préfélage

Veuillez indiquer dans le tableau ci-dessous votre préférence selon la note correspondante

a son appréciation

Taux de satisfaction A B C D E F G

(1) Extrémement désagréable

(2)Tres désagréable

(3)Désagréable

(4)Assez désagréable

(5)Ni agréable ni désagréable

(6)Assez agréable

(7)Agréable

(8)Tres agréable

(9)Extrémement agréable
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Annex n°4. Les caractirestiques apricé

1. Quels sont les caractéristiques qui ont motivé votre préférence 2
1- Odeur
2- Couleur
3- Gout aromatisé
4- Texture en bouche

5. L’ensemble des caractéristiques évaluées

Echantillons A B C D E F

Note attribuée

{35

e
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