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Résumeé

La présente etude consiste a formuler un fromage traditionnel au lait cru de vache
par des plantes médicinales aromatiques (thym, coriandre, et la menthe). La fabrication
du fromage a été effectuée par une méthode traditionnelle, le lait de vache est passé par
plusieurs étapes (la collection du lait, les analyses physico-chimiques dont : la température
17°C ; pH 7.27 ; ’acidité titrable 22°D ; la densité 29.02 ; point de congélation -0.546°C ;
point d’ébullition 100°C ; la conductivité 5.06 ; la matiere séche totale 8.45; la matiére
saline 0.69 ; I’cau 00; la matiére azoté 3; la matiere grasse 3.29 ; et le lactose 4.45. Ensuite
la filtration, la coagulation, tranchage du caillé, 1’égouttage, le salage et 1’aromatisation)
pour obtenir un fromage frais a un rendement de 4630g, auquel nous avons ajouté des
plantes médicinales aromatiques pour améliorer sa qualité organoleptique. Nous avons
réalisé plusieurs analyses sensorielles (du gout, couleur, texture, dureté, friabilité, saveur,
gout aromatise, acidité, amertume, arriére gout et de salinité) de ce fromage devant un jury
non expert, pour connaitre I'étendue de leur appréciation pour ce type de fromage qui
présente des bienfaits pour la santé avec un gout aromatisé. Tous les fromages ont été
analysés sous différents aspects. L’un de ces échantillons est plus préférable que les autres
par les dégustateurs ayant participé a notre travail, sous sa forme aromatisé et cela
implique que le condiment utilisé présente un bon potentiel d’utilisation future dans le
milieu de I’industrie fromagere. De plus, I'objectif principal de ce travail était de connaitre
I'effet de ces plantes médicinales sur les dates limites de durée de conservation de ce
bioproduit. Bref le fromage frais que nous avons préparé a base de lait de vache et
additionnées a des plantes médicinales est altéré le 3/5/2022 pour les échantillons qui ont
additionnées par le thym, la coriandre et le témoin; et le 9/5/2022 pour 1’échantillon de la
menthe, a partir de la date de la fabrication le 21/4/2022. Donc d’une DLC de 12 a 19
jours de consommation. Les germes d’altération qui nous avons trouvé depuis notre étude
microbiologiques des échantillons sont: les bactéries butyriques; les bacillus; les
psychotropes ; les pseudomonas; les coliforme totaux et fécaux; les levures et les

moisissures.

Mot clés : lait de vache, fromage traditionnel, plantes médicinales aromatiques, analyse

sensorielle, date limite de la conservation, microflore d’altération.



Abstract

The present study consists in formulating a traditional cheese with raw cow's milk by
aromatic medicinal plants (thyme, coriander, and mint). The manufacture of the cheese
was carried out by a traditional method, the cow's milk passed through several stages (the
collection of milk, physicochemical analysis including: temperature 17°C; pH 7.27,
titratable acidity 22°D; density 29. 02; freezing point -0.546°C; boiling point 100°C;
conductivity 5.06; total dry matter 8.45; salt matter 0.69; water 00; nitrogenous matter 3;
fat 3.29; and lactose 4.45. The cheese was then filtered, coagulated, sliced, drained, salted
and flavored to obtain a fresh cheese has a yield of 46309, to which we added aromatic
medicinal plants to improve its organoleptic quality. We carried out several sensory
analyses (of taste, color, texture, hardness, crumbliness, flavor, aromatic taste, acidity,
bitterness, aftertaste and salinity) of this cheese in front of a non-expert jury, in order to
know the extent of their appreciation for this type of cheese that has health benefits with an
aromatic taste. All the cheeses were analyzed in different aspects. One of these samples is
more preferable than the others by the tasters who participated in our work, in its flavored
form and this implies that the condiment used has a good potential for future use in the
cheese industry. Moreover, the main objective of this work was to know the effect of these
medicinal plants on the shelf life of this bio-product. In short, the fresh cheese that we
prepared based on cow's milk and added to medicinal plants is altered on 3/5/2022 for the
samples that have added thyme and coriander and the control; and on 9/5/2022 for the
sample of mint, from the date of manufacture on 21/4/2022. Therefore, an expiration date
of 12 to 19 days of consumption. The germs of alteration that we found since our
microbiological study of the samples are: butyric bacteria; bacillus; psychrotrophs;

pseudomonas; total and fecal coliforms; yeasts and molds.

Key word: cow's milk, traditional cheese, aromatic medicinal plants, sensory analysis,

expiry date, and spoilage microflora.
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°C : Degre Celsius
AW : Activité de I’eau
C : Conductivité
D : Densité
FP : Point de congélation
MST : Matiére séche totale
MA : Matiére Azotée
MS : Matiere Saline
MG : Matiére Grasse
P : Protéines
g: gramme
g/l : Gramme / Litre
h : Heure
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pH : Potentiel d’Hydrogéne
S:Lesel
S : Matiére solide
T : Température
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Ind : Indénombrable.
ns : Non significative.
* . Différences significative.
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*** - Différences hautement significative.
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Introduction

Le lait et ses dérivés sont des aliments de haute valeur nutritionnelle tres riche en
protéines, lipides, glucides et surtout par un apport en oligo-éléments tel que le calcium.
De ce fait il occupe une place importante dans la ration alimentaire humaine dans la plus

part des pays ayant un niveau de vie bas, moyen ou élevé (Melmoune et Ferhoul, 2015).

Les laits sécrétés par les différentes espéces de mammiferes présentent des
caractéristiques communes et contiennent les mémes critéres des composants: eau,
protéines. Lactose, matiére grasse et matiéres minérales. Malgré cela les proportions

specifiques de ces composants se varient largement d'une espéce a l'autre (Codou, 1997).

Dans les pays africains, les produits laitiers jouent un r6le important dans
l'alimentation humaine, notre pays est le plus important consommateur de lait au niveau
maghrébin (Benderouich, 2009). En plus, le lait occupe une place prépondérante dans la
ration alimentaire des algériens, en regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait
présente une forte concentration en nutriments de base: des protéines de bonne qualité, des
glucides, des lipides, des éléments minéraux et des vitamines avec une valeur énergetique
de I'ordre de 700Kcal/1 (Siboukeur, 2007).

L'Algérie est le premier consommateur du lait au Maghreb, avec prés de 3 milliards
de litres par année. Une grande partie de cette quantité est destinée par transformation a la
fabrication de différents types de ses derives, parmi lesquelles le fromage frais (Meloune
Jet Fertoul, 2015).

L'augmentation de la production du lait durant certaines saisons et la difficulté de
sapréservation sous la forme fraiche sont deux facteurs qui ont conduit au
développementdes technologies de production traditionnelle algerienne (Bencharif, 2001:
Lahsaoui, 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 systémes complexes qui lui donnent des caractéristiques
organoleptiques spécifiques. Ces caractéristiques sont liées a divers facteurs de
biodiversité, comme I'environnement, le climat, la prairie naturelle, la race des animaux,

l'utilisation de lait cru et de sa microflore naturelle, la technologie fromagére s'appuyant
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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).

En Algérie, au moins dix types de fromages traditionnels de différentes régions du
pays sont actuellement recensés par 1I’équipe de recherche T.E.P.A (Transformation
Elaboration des Produits Agro-alimentaires) 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 Meghreb. (Lahsaoui, 2009 ; Leksir et chemam, 2015;
Mahamedi, 2015).

Dans ce contexte général I'objectif de notre travail est I'étude de l'effet d'addition
des plantes médicinales au fromage frais sur ses caractéristiques physico-chimiques et
microbiologiques et la durée de la conservation. Notre mémoire est organisé en deux
parties: la premiére est une synthese bibliographique et la deuxiéme est une partie

expérimentale.
Notre étude s'est portée sur :

e Lesanalyses physico-chimiques du lait cru de vache;
e Les processus de la transformation du lait en fromage traditionnel;

e incorporation de quelques plantes médicinales au fromage traditionnel pour
I'amélioration de ces caractéres organoleptiques ;

e Examen sensorielles pour évaluer les différents parameétres organoleptiques ;

e [’effet de I’aromatisation sur la durée de la conservation ;

e Examen microbiologiques des différents germes d’altération de fromage.




Partie
Bibliographique




Chapitre 1 :
Géneralitées sur le lait.
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l. Le lait
I. 1. Définition

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des
fraudes a Genéve comme étant «Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une
femelle laitiere bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre recueilli

proprement et ne doit pas contenir du colostrum » (Pougheon et Goursaud, 2001).

Selon (Aboutayeb, 2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légerement
sucrée, constituant un aliment complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la

femme et par celles des mammiféres femelles pour la nutrition des jeunes.

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation Sauf la
réfrigération a la ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite.
Le lait cru doit étre porté a 1’ébullition avant consommation (car il contient des germes
pathogeénes). 1l doit étre conserve au réfrigérateur et consommé dans les 24 heures (Fredot,
2006).

(Jeantet et al., 2008), rapportent que le lait doit étre en outre collecté dans de bonnes
conditions hygiéniques et présenter toutes les garanties sanitaires. 1l peut &tre commercialisé
en 1’état mais le plus souvent apres avoir subi des traitements de standardisation lipidique et
d’épuration microbienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue

conservation.
I1. Caractéristiques du lait
I1. 1. Caractéristiques Organoleptiques

I1.1. 1. La couleur

Le lait est généralement opaque d’un blanc mat, cela est du a la diffusion de la lumiére
par les micelles des colloides. Et une richesse particuliére en graisse ce qui lui confére par fois

une teinte jaunatre (Jean et Roger, 1961).
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Selon (Veisseyere, 1975), apres la traite, I’invasion des germes producteurs de pigment
s’amene des colorations secondaires qui ne développent qu’au bout de 3 a 4 jours de
conservation.

Parmi ces germes on a : Sarcinaaurantica pour les laits roses, et pour les laits jaunes on

aMicrococcuslutens, divers Xanthomonas et Pseudomonas.
I1.1. 2. L’odeur

Le lait n’as pas d’odeur propre, il s’en charge facilement au contact de récipients
malodorants, mal lavés. C’est surtout la matiére grasse qui réalise fortement ces fixations.
Lors de I’acidification du lait, I’odeur devient aigrelette sous 1’influence de la formation

d’acide lactique (Chetoune, 1982).
I1. 1. 3. Lasaveur

La saveur normale d’un bon lait est agréable et légérement sucrée, ce qui est principalement
due a la présence de la matiéere grasse, la saveur du lait est composé de son golt et odeur
(Vignola, 2002).

I1.1. 4. Laviscosité

Le lait est considérablement plus visqueux que l'eau, car il contient beaucoup de matiére
grasse en émulsion et des particules colloides. Il existe également des contaminations

microbiennes qui sont responsable de la viscosité (Jean et Roger, 1961).
Il. 1. 5. L acidité

Acidité du lait L'acidité de titration (AC) indique le taux d'acide lactique formé a partir du
lactose. Un lait frais a une AC de titration de 16 a 18 ° Dornic (D). Conservé a la température
ambiante, il s'acidifie spontanément et progressivement (Mathieu, 1998). C'est la raison pour
laquelle on distingue l'acidité naturelle, celle qui caractérise le lait frais, d'une acidité
développée issue de la transformation du lactose en AC par divers microorganismes
(Cipclait, 2011).
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I1. 2. Caractéristiques Physico-chimiques
I1. 2. 1. caractéristiques physique
11.2.1.1. Le pH

Le pH du lait normal de vache est de I’ordre de 6.7, le milieu aqueux contient plus d’ions
(H30+) que des ions de (OH-), cette valeur est due en grande partie au groupement basique
ionisable et acide dissociable des protéines (Jaque, 1998). Le pH est compris entre 6.4 et 6.8
(Gaucher, 2007).

I1.2.1. 2. L'acidité titrable

L’acidité titrable du lait correspond a la titration par 1’hydroxyde de sodium en présence de
phénolphtaléine comme indicateur colorée.
La présence de ce dernier indiquera la limite de neutralisation par changement de couleur qui

devient rose pale (Fanni et Novak, 1987).
Il.2. 1. 3. La densité

La densité du lait a 15°C varie de 1.028 a 1.035 pour une moyenne de 1.032. Chacun des
constituants agit sur la densité du lait, étant donné que la matiére grasse est le seul constituant

qui posséde une densité inférieure de 1 (Vignola, 2002).
I1.2. 1. 4. Le point de congélation

Selon (Aboutayeb, 2011), Le point de congélation est la température de passage de I'état

liquide a I'état solide.

Ont pu montrer que le point de congélation du lait est 1égérement inférieur a celui de I'eau
pure puisque la présence de solides solubilisés a baisse le point de congélation. Cette
propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition d'eau au lait. Sa valeur
moyenne se situe entre - 0.54 et -0.55°C, celle-ci est également la température de congélation

du sérum sanguin. (Nevilie et al., 1995),

On constate de légeres fluctuations dues aux saisons, a la race de la vache, a la région de
production. D’une maniére générale tous les traitements du lait ou les modifications de sa

composition qui font varier leurs quantités entrainent un changement du point de congélation

5
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(Mathieu, 1999).
I1.2.1.5. Le point d'ébullition

Le point d’ébullition comme la température atteinte lorsque la pression de la substance ou la
solution est égale a la pression appliquée. Le point d’ébullition est 1égérement supérieur au
point d’ébullition d’eau, soit 100,5°C (Vignola, 2002).

I1.2.1. 6. La conductivité

La conductivité est I’inverse de la résistance d’une solution a un courant électrique. L’unité de
mesure est le milli siemens par centimetre (ms/cm). La concentration en anions et en cations
du lait, essentiellement Na+, K+ et Cl-, détermine sa conductivité. La conductivité du lait
d’une vache saine a 38°C varie généralement entre 5,5 a 6,5 ms/cm. Lors d’infection intra
mammaire, les concentrations en Na+ et Cl- augmentent tandis que celles en K+ et en lactose
diminuent. (Edouard et Nathalie., 2008).

I1. 2. 2. caractéristiques chimiques

11.2.2. 1. L’eau
L’eau représente environ 81 a 87% du volume du lait selon la race. Elle se trouve sous deux
formes : libre (96 % de la totalité) et liée a la matiere seche (4 % de la totalité) (Ramet,
1985).
D'aprés (Amiot et al, 2002), I'eau est le constituant le plus important du lait, en proportion.

La présence d’un dipodle et de doublets d’électrons libres lui confére un caractéere polaire.

11.2. 2. 2. Matiere Seche Total
La matiere seche totale qui s'éléve habituellement a 125-130g par litre du lait. La matiere
seche dégraissée exprime la teneur du lait en élément secs presque toujours voisine de 90g/I.
Certains composants sont présents en quantités sensibles donc plus ou moins dosables (la
matiére grasse, le lactose, les matiéres azotés, les matiéres salines). D'autres, au contraire, ne
figurent qu'a état de traces et sont plus difficilement appréciable (les enzymes, les pigments et

les vitamines.
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Il. 2. 2. 3. La matiere azotée
Au moment de la traite, le lait de vache contient en moyenne 32g/L de matiére azotée. Cette
derniére est constituée d’une fraction essentiellement protéique (95%), le reste étant composé
d’urée, de créatine, de créatinine, d’ammoniaque, d’acides aminés libres, de vitamines et de
nucléotides (Amiot et al, 2002). Les protéines du lait se répartissent en deux grandes classes:
les caséines (asl, as2, B et k) (80%) et les protéines du sérum ou protéines solubles (20%)
constituées essentiellement de B-lactoglobuline, d’a-lactalbumine, de protéoses-peptones et

d’immunoglobulines (Amiot et al., 2002).

I1.2. 2. 4. La matiere grasse
La matiere grasse est présente dans le lait sous forme de globules gras de diameétre de0, 1 a 10
um et est essentiellement constitué de triglycérides (98 %). La matiére grasse du lait de vache
représente a elle seule la moitié de 1’apport énergétique du lait. Elle est constituée de 65%

d’acides gras saturés et de 35 % d’acides gras insaturés. (Jeantet et al., 2008).

I1.2. 2. 5. Le glucide (lactose)
Le sucre principal du lait est le lactose; c’est aussi le composé prépondérant de la matiere
séche totale. Sa teneur s’éléve en moyenne a 50 g par litre. C’est un disaccharide constitué
par de I’a ou B glucose uni a du B galactose, ce qui est a I’origine de la présence de 2
lactoses (Luquet, 1985). Le lactose est fermentescible par de nombreux microorganismes et
il est a I'origine de plusieurs types de fermentations pouvant intervenir dans la fabrication de

produits laitiers (Morrissey, 1995).

I1.2.2.6. Les minéraux
Le lait contient des quantités importantes de différents mineraux. Les principaux sont :
calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations et phosphate. (Gaucheron, 2004).

La valeur moyenne de leur concentration dans le lait est donnée dans le tableau 1.

Tableau 1. Composition de la matiere saline (en g /| du lait) (Gaucheron, 2004).

Composants | Mg Na Ca K S P Cl Citrates

Valeurs (g/l) | 0,12 0,58 1,23 1,41 0,30 0,95 1,19 1,6




Addition des plantes médicinales au fromage fait maison a base du lait de vache et leurs influences sur
les paramétres organoleptiques ; et la durée de la conservation.

Chapitre I: Généralité sur le lait. Partie bibliographique
I1.2.2.7. Les vitamines

Les vitamines sont des substances biologiquement indispensables a la vie puisqu’elles
participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges a 1’échelle
des membranes cellulaires. L’organisme humain n’est pas capable de les synthétiser
(Vignola, 2002).0n distingue d’une part les vitamines hydrosolubles (vitamine du groupe B
et vitamine C) en quantité constantes, et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E et K)

(Jeantet et Coll, 2008).
I1. 2. 3. Caractéristiques Microbiologiques

De trés nombreuses variétés de micro-organismes peuvent contaminer le lait : bactéries,
moisissures, levures. L'importance et la nature des contaminants dépendent de I'état sanitaire
de lI'animal, mais également des conditions hygiéniques observées lors de la traite, de la
collecte et de la température de conservation du lait. Un lait est considéré comme peu
contaminé s'il renferme quelques centaines a quelques milliers de germes par millilitre, un lait
fortement pollué peut en contenir plusieurs centaines de milliers a plusieurs millions par ml.
Dans cette microflore contaminant, les bactéries sont dominantes et conditionnent le plus
directement la qualité hygiénique ainsi que l'aptitude a la conservation et a la transformation
de la matiere premiére (Adda et al, 1992).
Il. 2. 3. 1. Les bactéries

Ce sont des bactéries responsables de I’acidification du lait, maturation de la créme et la
coagulation de la caséine du lait (caillage) (Roissard et Luquet, 1994). Cette flore intervient
au coté des levains éventuellement rajoutés dans la fermentation des fromages fabriqués a
partir de lait cru (Guiraud, 2003). Elles forment un groupe hétérogéne composé de coques et
de bacilles caractérisés par la production d’acide lactique a partir de la fermentation des

sucres (Badis et al, 2005).

I1.2.3.1.1. Bactéries acidifiantes
L'acidification lactique est caractéristique du lait et des produits laitiers ; le processus se
développe naturellement dans le lait cru sous I'influence des bactéries lactiques contaminant le
lait et est exploité dans la fabrication des produits laitiers fermiers; Il intervient également par

ensemencement dirigé dans les transformations industrielles.
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11.2.3.1.2. Bactéries productrices de gaz
Ces bactéries, qui ne correspondent pas a un groupe taxonomique homogéne, ont la propriété
de transformer le lactose ou ses dérivés en métabolites variés et notamment en composés
gazeux. Les bactéries coliformes et les bactéries butyriques sont les plus représentées dans le
lait, elles sont responsables de gonflements accidentels, générateurs de flaveurs et de textures

indésirables (Lambert et Menassa, 1983).
11.2.3.1. 2. 1. Bactéries protéolytiques

Ces bactéries dégradent les protéines et induisent souvent le développement de saveurs
défectueuses (golts fécaux - golts amers) lorsque la contamination est massive et la
prolifération n'est pas contrélée. A concentration faible et/ou lorsque le développement est
maitrisé, les bactéries protéolytiques contribuent de maniére non négligeable a la protéolyse
des fromages lors de 1’affinage (Ramet, 1985).

11. 2. 3.1. 2. 2 Bactéries lipolyptiques
Ces bactéries transforment les matiéres grasses du lait et provoquent directement, ou
indirectement, lI'apparition de goQts et d'odeurs désagréables : flaveurs rances, oxydées, etc.
Elles se rencontrent en particulier dans les laits stockés pendant une longue période a basse
température (Eck et Gillis, 1998).

I1. 2. 3. 2. Levures et Moisissures
Levures et moisissures sont des contaminants habituels du lait et des produits laitiers;
toutefois leur caractere fortement' aérobie limite leurs proliférations aux interfaces des
substrats avec l'atmosphére. Le développement équilibré de levures et de moisissures,
ensemencées de manieres naturelles et/ou dirigées sur de nombreux types de fromages,
contribue efficacement par leurs activités enzymatiques éleveées et variées a la protéolyse et a

la lipolyse de la pate au cours de lI'affinage (Eck et Gillis, 1998).
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I. Géneralités sur les fromages

Le nom fromage dérive du mot latin « formaticus» qui signifie former ou mouler.
La premiére occurrence de I’utilisation du fromage comme aliment est inconnue, les
ethnologues tiennent preuve que I’homme connu depuis longtemps le phénomene de
coagulation du lait depuis la découverte sur les rives du lac Neuchatel (en suisse) des
moules & caillé datant de 5000 ans (AVJ-C Gelais et al., 2002 ; Katz et Weaver, 2003). Il
est probable que les fromages aient été la premiére fois produits accidentellement en
transportant du lait dans des sacs faits d’estomacs de mammiferes. Il s’agissait en effet,
d’une pratique courante dans les temps anciens, en Europe de I’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 I’estomac. Ainsi, des extraits d’estomac
de plusieurs types d’animaux (moutons, chévres, vaches), mais également des extraits de

plantes ont été utilisés pour la préparation de fromages (AbiAzar, 2007).
I1. 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 T’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).
I11. Principales étapes de la fabrication des fromages

La fabrication fromagere peut étre considérée comme un phénomeéne

d’agglomération, correspondant a une synérese, associée a un phénomeéne d’écoulement.

Il s’agit de l’agglomération des éléments protéiques du lait, de la caséine
principalement, plus ou moins modifiées, qui emprisonnent les autres constituants et,

ensuite, de ’agglomération de morceaux de caillé moulés. Ce phénoméne d’agglomération

10
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est associé a celui d’un écoulement de la phase liquide, composée de I’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,...).
I11.1. Coagulation du lait

La coagulation du lait résulte de I’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 caséines sont
induites soit par acidification soit par action d’enzymes coagulantes (Gastaldi bouabid,
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 I’ionisation des
fonctions acides des caséines 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).

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
I’acidification influencent la texture du gel en contrélant son taux de déminéralisation (Mc

Sweeny et al., 2004). Le gel acide obtenu est friable, lisse et homogene.

Dans la coagulation enzymatiques, plusieurs enzymes protéolytiques d’origine

animale (veau, taurillons, porc et poulets), vegétale (artichaut, chardon) et microbienne
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(Kluyvermyces, Mucor miehi, Mucorpusills et Endothiaparasitica) sont utilisés
(Dalgeishd, 1982 ; Ramet, 1985 ; Ramet, 1987 et Alais et Linden 1997).

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 et Linden, 1997 ; Brule et al., 1997) : hydrolyse enzymatique de la liaison
peptidique phel05-Met106de la caséine k, ensuite agrégation des micelles de caséines
déstabilisées et puis développement d’un réseau par réticulation et formation d’un gel. Les

gels obtenus sont élastiques et peu friables.

Leur raffermissement est rapide et important par rapport au gel lactique. Leur

porosité est bonne, mais leur imperméabilité est forte (Ramet, 1985).
111.2. Egouttage

L’égouttage est un phénomeéne 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 I’affinage du fromage (Weber, 1987).

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 matieére premiere (richesse en caséine

laitiere, en protéines solubles et en matiére grasse) (Ramet 1986 et 1997).
111.3. 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 ¢/100 g dans la plupart des fromages, dans certains cas (les fromages bleus et
quelques fromages de chévres), 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 et Linden, 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
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phases de coagulation et d’égouttage du fromage (Ramet, 1986). Le sel permet d’atteindre
I’humidité approprié¢e du fromage (Ponce de LeonGongalez et al., 2000).

Il exerce, selon sa concentration, une action microbienne sélective et un effet
inhibiteur sur l'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 pratiquement nulle
au-dessus de 5 g/100 g. P.roqueforti subit une inhibition de la germination des spores pour
des taux de 3-6 g/100 g.

L'effet du sel sur le développement de la flore microbienne des fromages ne 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 fromageére
(Choisy et al., 1997).

111.4. Affinage des fromages

L’affinage est I’étape la plus complexe de la fabrication des fromages maturés qui
dépend de chaque caractéristique physico-chimique ou microbiologique du fromage
(Bennett et Johnston, 2004 b).

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 siege 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).
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I. Flore bénéfique « flore lactique »

Le lait se contamine par des apports microbiens de diverses origines :
- Coliformes, entérocoques, Clostridium, éventuellement Entérobactéries pathogenes
(Salmonella, Shigella, Yersinia), etc. a partir des féces et téguments de I'animal.
- Streptomyces, Listeria, bactéries sporulées, spores fongiques, etc. a partir du sol.
- Flore banale variée, en particulier lactobacilles, Clostridium butyriques (ensilages) par les
Litieres et aliments.
- Flores diverses dont Pseudomonas, bactéries sporulées, etc. de 1’air et eau.
- Microcoques, levures, et flore lactique avec lactobacilles, streptocoques (Streptococcus,
Lactococcus, Enterococcus), Leuconostoc, etc. de 1I’équipement de traite et de stockage du
lait.

Cette flore est souvent spécifique d'une usine ;
- Staphylocoques dans le cas de traite manuelle, mais aussi germes provenant
d’expectoration, De contaminations fécales, etc. des manipulateurs.
- des vecteurs divers Insectes en particulier : flore de contamination fécale (Guiraud,
2003).

I. 1. Bactéries lactiques

Le groupe des bactéries lactiques réunit plusieurs genres caractérisés par leur
capacité a Fermenter les glucides en produisant de I’acide lactique. La fermentation est dite
- homolactique si I’acide lactique est pratiquement le seul produit formé ce qui entraine une
rapide baisse du pH du milieu. Elle est principalement réalisée par les bactéries du genre
Streptococcus, de nombreuses espéces de Lactobacillus et certains Bacillus et
hétérolactique si d’autres composés sont aussi présents : acide acétique, éthanol, CO2 seule
une partie du substrat est consacrée a d’autres voies fermentaires. Elle est effectuée par les
bactéries du genre Leuconostoc et nombreuses espéces de Lactobacillus. Selon le mode de
fermentation obligatoire ou préférentiel, on parle de bactéries homofermentaires ou
hétérofermentaires. Certaines bactéries homofermentaires sont aussi capables de
fermentation hétéro lactique dans des conditions de croissance non optimales ou selon la

nature du sucre utilisé (Leveau et Bouix, 1993).
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I-2 Caracteéristiques

Les bactéries lactiques présentent d’autres caractéristiques communes qui
expliquent leur regroupement :
1. Ce sont des bactéeries Gram-positives, immobiles, jamais sporulées, catalase-negative,
oxydase-négative, nitrate réductase négatives ;
2. Leur capacité de biosynthése est faible, sont poly auxotrophes pour divers acides
amines, des bases nucléiques, des vitamines et des acides gras mais aussi leur métabolisme
fermentaire : incapables de synthétiser le noyau heme des porphyrines, elles sont
dépourvues de cytochromes et en conséquence inaptes a toute respiration aérobie ou
anaerobie ;
3. Ce sont des bactéries anaérobies facultatives : micro aérophiles, capables de
fermentation en aérobiose comme en anaérobiose (Leveau et Bouix, 1993).
Il existe deux types de ferments lactiques : les mésophiles, composes de bactéries dont la
température optimale de croissance est proche de 30°C et les thermophiles, pour lesquels la
température optimale se situe entre 37 et 43°C (Oteng Gyang, 1984).

I. 2. a. Caractéres morphologiques
Groupe hétérogene, les bactéries lactiques sont représentées par plusieurs genres
d’importance d’ailleurs différente. Leurs cellules sont soit des coques, soit des bacilles.
(Leveau et Bouix,
1993).
1 Coques ou les cocci : sont des petites sphéres plus ou moins ovoides, de 0,5 a 1,5 um de
diametre dont la division peut engendrer des paires, des tétrades, des chainettes ou des
amas. C‘est le cas de Streptococcus, mais aussi de Lactococcus, Enterococcus,
Leuconostoc,
Pediococcus (Leveau et Bouix, 1993).
1 Bacilles : sont des petits batonnets plus ou moins allongés, de 0,5 a 2um de diamétre et
de
1,5 a environ 10um de long, qui se présentent par paires ou en chainettes de longueur
variable. C’est le cas de Lactobacillus (Leveau et Bouix, 1993).
I. 2. b. Caractére physiologique

Les bactéries lactiques sont utilisées pour la fermentation d’un grand nombre de produits
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D’origine animale ou végétale. Seuls les cinqg genres Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus et Streptococcus sont communément propagés dans les salles a
ferments des industries laitiéres. Le role principal des bactéries lactiques est la production
d’acide lactique qui influence la texture, le golt et la qualité microbiologique des produits
fermentés. En effet, la production d’acide facilite la coagulation des protéines par la
présure ainsi que la synérese.
L’abaissement du pH limite aussi la croissance des bactéries indésirables (Gilliland,
1985).

I. 2. c. Habitat
Les bactéries lactiques sont des microorganismes tres exigeants du point de vue
nutritionnel.
On les trouve associées a des environnements particuliérement riches. D’une manicre
générale, les bactéries lactiques colonisent des milieux naturels variés tels que la surface
des végétaux, les muqueuses des mammifeéres (intestin, bouche, vagin), mais aussi dans les
produits laitiers et dérivés (yaourt, fromage), viande et produits carnes ou boissons
fermentés et jus de fruits (Leveau et Bouix, 1993).

I. 2. d. Différentes utilisations des bactéries lactiques en alimentation
1 Produits laitiers
Fromages, yaourts, laits fermentés, kefirs : Lactococcus lactis subsp. Lactis, cremoris et
biovar diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides, Ln. Lactis, Streptococcus thermophilus,
Enterococcus faecium, Lactobacillus helveticus, Lb. acidophilus, Lb.casei, Lb.kefir, Lb.
hilgardii.
1 Fermentation des végétaux
« Pickles », choucroute, « miso », « gari », olives : Lactobacillus plantarum, Lb. brevis,
Leuconostoc mesenteroides, pediococcus pentosaceus, pediococcus damnosus.
1 Pains spéciaux aux levains
Lactobacillus plantarum, Lb.brevis, Lb.fermentum, Lb.sanfrancisco.
1 Fermentation des produits carnés
Carnobacterium divergens, Cb. Piscicola, Lactobacillus sake, Lb. curvatus.
C] Fermentation des produits de la péche
Pediococcus halophilus, Lactobacillus buchneri, Lb. Brevis, Leuconostoc mesenteroides

[1 Boissons
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Vin, biére, cidre : Leuconostoc oenos (Oenococcus oeni), Lactobacillus delbrueckii.

Tableau 2. Incidences dues a differents micro-organismes d’altération (Guiraud,

2003).

Micro-organismes Incidences
Bactéries butyriques (Clostridium | Défaut de gout et d’ouverture “gonflement
tyrmobutyricum, Clostridium butyricum, tardif ” ; Certaines peuvent étre a 1’origine
Clostridium beijerinckii, Clostridium | de défauts de pigmentation ou d’aspect
sporogenes.) poisseux a la surface de fromages.
Bactéries psychotrophes (Certains

Acinetobacter, Bacillus, Flavobacterium,

Pseudomonas, Xanthomonas.)

Coliformes (Escherichia coli, Enterobacter

cloacae, Hafnia alvei, Klebsiella.)

Gonflement précoce, défaut de gout (gout

rance, protéases).

Levures et moisissures (Chrysosporium
sulfureum, Cladosporium herbarum,

Penicillium camemberti, Penicillium

roqueforti, Rhizomucor fuscus, Rhizomucor

plumbeus,  Scopulariopsis  brevicaulis,

Trichothecium domesticum (ex

Cylindrocarpon), mucor, (Geotrichum

candidum) .

“Poil de chat ” défaut d’aspect, mauvais

goQt, défaut de texture et de go(t.

Il. Flore d’altération : « Micro-organismes responsables d’altération »

Du fait méme de leur composition et des conditions de production ; le lait et les

produits laitiers peuvent étre contaminés par des micro-organismes qui provoquent des

transformations nuisibles a la qualité des produits par dégradation de leurs constituants

(protéines, lipides et lactose) et/ou libération en leur sein de composés indésirables. Ces
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dégradation peuvent étre dues a des bacteries, levures et moisissures et se traduisent par

des défauts de gott, d’odeur, d’aspect et de texture. (Guiraud, 2003)

11-1 les bactéries

11-1-1 les bactéries butyriques « Bactéries a Gram + »

#+ Classification phylogénique :

Domaine : Bacteria ou Eubacteria.

Phylum X111 : Firmicutes ou Bactéries a Gram+ ; G+C % faible.

Classe 11 : Clostridia.
Ordre I : Clostridiales.
Famille : 19 Familles dont la famille | des Clostridiaceae.
Dans la famille des Clostridiaceae : 13 genres dont

le genre Clostridium.

+ Caractéristiques

Les Clostridium sont phylogénétiquement hétérogénes et sont Gram positifs mais
peuvent se décolorent facilement et apparaissent Gram négatif ou Gram variable, sporulés
et non sporulés, batonnets et coques et bactéries anaérobies et non anaérobies4. Les
souches de Clostridium médicalement significatives ont tendance a étre des batonnets
Gram positifs (certains sont Gram variable), 0,3 — 2,0 x 1,5 — 20,0 um qui sont souvent
disposés par paires ou courts chaines, aux extrémités arrondies ou parfois pointues ou
carrées.(UK Standards for Microbiology Investigations, 2016).

Figure 1. Photo microscopique d’un clostriduim x100.
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Tableau 3. Fiche pratique de la famille clostridiaceae ; Bergey‘s taxonomic outline
(2004).in (Camille Delarras, 2014).

Clostridiaceae

Bactéries en Batonnets (bacilles).

Morphologie Spores ovales ou sphériques deformantes, résistantes aux

facteurs physico-chimiques (thermorésistances..)

Coloration de Gram Gram+

Habituellement ~ mobiles (a  flagelles  péritriches) ;

Mobilité Cl.perfringens immobiles.
Type respiratoire Anaérobie stricte.
Catalase Négatif (-)

v' Température optimale de 25°C a 45°C suivant les
especes : Clostridium botulinum 30-40°C, Cl.difficile
30-37°C,Cl.perfrigens 45°C, Cl.sporogens 30-40°C,

Conditions de culture Cl.tetani 37°C...

v" Clostridia thermophiles : Clostriduim thermobutyricum
55°C, Cl.thermocellum 40 a 68°C,Cl.thermolacticum
60-65°C.

Caracteres spécifiques Saccharolyptiques,  protéolytique...suivant  espeéces; ne

réduisent pas les sulfates en H,S.

Milieux de culture pour | Bouillon de Schaedler+vitamine K et bouillon Schaedler

bactéries anaérobies | géelosé 0.02% +vitamine K.

strictes. Bouillon thioglycolate avec résazurine...

Milieux d’isolement | Gelose viande-foie-sulfite et gélose TSC Bio-Rad; gélose
selectifs. sulfite de fer ; gélose Schaedler avec 5% de sang de mouton.
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11-1-2 Bactéries psychotropes « Bactéries a Gram + »

+ Classification phylogénique des microcoques et ex-microcoques
Domaine: Bacteria ou Eubacteria.
Phylum XI1V: Actinobacteria phy.nov.
Classe: Actinobacteria.
Ordre I: Actinomycétales.
Ordre I1: Bifidobactériales.
Famille : 07 Familles dont I’ordre | des Actinomycéta
01 Familles dont ’ordre II des Bifidobactériales.
Dans I’ordre des Actinomycétales: 17 genres.

Dans I’ordre des Bifidobactériales : 01 genre.

+ Caractéristiques

Sont des bacilles a Gram négatif, aérobies strictes non sporulées, parfois capsulees,
immobiles, catalase positive et oxydase négative. Cultivant facilement sur les milieux
ordinaires, elles sont présentes en grand nombre dans la flore des aliments altérés ou

frais comme les carcasses de volaille et les viandes des animaux de boucherie.

(Guiraud, 2012).

"';1 "B T A T N
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Figure 2. Photo microscopique d’un Acinobacter X100. (i.ytimg.com).
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Tableau 4. Fiche pratique des bactéries psychotropes ; Bergey‘s taxonomic outline
(1994). (Camille Delarras, 2014).

Caracteres principaux-Milieux de culture- des microcoques et ex-microcoques

Morphologie

Cocci de 0.8 a 3.5 um de diamétre, isolés, en amas, tétrades

diplocoques suivants les espéces.

Coloration de Gram

Gram +

Mobilite

mobile.

Immobiles (mouvements brownies) ; Arthrobacter agilis

Type respiratoire

Aérobies stricts.

Oxydase -(+)
Catalase +
v' Température optimale entre 20 et 37°C suivant
especes.
Conditions de culture v Croissance a 37°C sauf Arthrobacter agilis (25°C).
v/ Especes psychrotrophes: Micrococcus lutens,
M.lylae.
v" pH optimalede 7.2a7.4.

Caractéres Spécefiques

Halotolérants : de 5 & 10-15% de Nacl.
Croissance a 7.5% sauf Arthrobacter agilis et
Dermococcus nishinomiyanensis.

Production de pigments.

Milieux de culture

d’usage courant

Gélose nutritive, gélose trypcase soja.

Milieux d’isolement

sélectifs

Pas de milieu spécifique, détection possible sur gélose

Baird-Parker, gelose Chapman.
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+ Classification phylogénique des Bacillus
Domaine : Bacteria ou Eubacteria.
Phylum X111 : Firmicutes.
Classe : Bacilli.
Ordre | : Bacillales.
Famille :Bacillaceae,Alicyclobacillaceae,ListeraceaePheanibacillaceae,,
Planococcaceae, Staphylococcaceae.
Dans ’ordre des Bacillales : 12 genres.
Ordre Il : Lactobacillales.
Famille :Lactobacilaceae,Aerococcaceae,Enterococcaceae,L
euconostocaceae, Streptococcaceae.

Dans P’ordre des Lactobacillales : 05 genres.

Figure 3. Photo microscopique d’un bacille x100. (i.ytimg.com).

Tableau 5. Caracteres principaux des bacteries du genre bacilles. (Camille Delarras,
2014).

Caractéres principaux-Milieux de culture- des bactéries du genre Bacillus.

Morphologie Bacilles a extrémités plus ou moins rectangulaires de 3
a9 umyx 0.6 & lum.
Présence de capsules polypeptidiques chez B.anthracis

et B.megateruim.
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Spores ou endospores libres ou dans leur sporange.

Coloration de Gram Gram + (parfois faible).

Mobilité +cellules a ciliation péritriche B.anthracis immobile.

Type respiratoire Aérobies stricts ou anaérobies facultatifs suivant
especes.

Oxydase +/- (- en général).

Catalase +

Condition de culture v Espéces mésophiles : se développent a 30°C en

24°C a 48 heures.

v Especes psychrotrophes (certaines souches de
B.cereus) : se développent a 20°C en 18 a 48
heures.

v' Espéces thermophiles : se développent & 55°C

en 12 a 16 heures.

Caractéres spécifiques e Exigent 3a 12% de NaCl suivant les espéces.

e Produisent des acides a partir au glucose.

Milieux de culture Milieux d’usage courant, donnant sur milieu gélose des

colonies de type R.

Milieux d’isolement | Gélose mossel (MYP) Bio-Rad.

sélectif Gélose Bacara AES chemunex.

+ Classification phylogénique des Pseudomonas
Domaine : Bacteria ou Eubacteria.
Phylum XI1 : Proteobacteria.
Classe : Gammaproteobacteria .
Ordre : Pseudomonales.

Famille : Pseudomonadaceae.

Plus de 90 espéces dans le seul genre Pseudomonas sensus stricto, dont
Pseudomonas aeruginosa ; un certain nombre d’espéces ont été reclassées dans

de nouveaux genres.
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Tableau 6. Caractéres principaux des bactéries du genre pseudomonas.

(Camille Delarras, 2014).

Caracteres principaux-Milieux de culture- des Pseudomonas et ex- Pseudomonas.

Morphologie

Bacilles.

Coloration de Gram

Gram -

Mobilite

Mobiles a ciliature polaire monotriche ( Ps.aeruginosa..) ou

multitriche ( Ps.fluorescens ), ou immobiles.

Type respiratoire

e Aérobies stricts.
e Respiration nitrates en anaérobiose pour certaines

especes.

Oxydase

+ en général.

Catalase

+

Conditions de culture

v' Température optimale entre 30 et 45°C (43°C
maximum pour Ps.aeruginosa ).
v Font partie des espéces psychrotrophes.

v" pH compris entre 6.5 a 8.

Caractéres Spécifiques

o utilisent peu de glucides par voie oxydative (glucose,
par exemple).
e Dégradent les caséines.

e Produisent des pigments.

Milieux de culture | Gélose nutritive, gélose trypcase soja.
d’usage courant

Milieux d’isolement % Milieu pour entérobactéries.
sélectifs des % Gelose Cétrimide.

Ps.aeruginosa

s Gelose CN Agar.
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Figure 4. Photo microscopique d’un Pseudomonas. (media.istockphoto).

11-2 Les Coliformes
« Bactéries a Gram - »

+ Classification phylogénique
Domaine : Eubacteria.

Phylum XI1 : Probacteria.

Classe : Gammaproteobacteria.
Ordre : Enterobactériales.
Famille : Entérobacteriaceae.
Dans la famille des Entérobacteriaceae : 44 genres

dont (Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Hafnia alvei,

Klebsiella.)

Tableau 7. Caractéres principaux des bactéries du genre Enterobacter. (Camille
Delarras, 2014).

Entérobactéries.
Morphologie Bacilles 0.5 um sur 3 um environ a extrémités arrondies.
Coloration de Gram - Gram -
Mobilité +( a ciliature péritriche sauf Tatumella) chez la majorité des
entérobactéries  courantes:  Eschirichia  coli, proteus,
salmonella...

25




Addition des plantes médicinales au fromage fait maison a base du lait de vache et leurs influences
sur les parametres organoleptiques ; et la durée de la conservation.

Chapitre IIL: La microflore du lait et de fromage. Partie bibliographique

(-) chez les klebsiella, shigella spp, yersinia...

Type respiratoire Aéro-anaérobie ou anaérobie facultative.
Oxydase -

Catalase + sauf shigella dysenteriae sérotype 1
Conditions de culture Température optimale : 30 a 37°C.

Caractéres Communes

v Sont le plus souvent mobiles.

v' Elles fermentent le glucose avec ou sans production de

gaz ( Delarras,2007).

Elles réduisent les nitrates en nitrites sauf expestions les
milieux de cultures et les tests biochimiques
correspondant aux propriétés biochimiques communes.
Elles possédent un antigene commun tres spécifique

appelé kunin ou ECA (enterobacterial common antigen).

sélectifs

Milieux de culture non | Milicux d’usage courant : gélose trypcase soja.

|WE PG

Figure 5. Forme biologique des coliformes. (aquaportail).

I11-3 Levures et moisissures

« Champignons Microscopiques »

Les champignons microscopiques ou mycétes comprennent :
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- Les levures, champignons unicellulaires.
- Les moisissures, champignons filamenteux.
Les moisissures et les levures pouvant étre utiles, nuisibles ou pathogénes font donc 1’objet
d’une recherche et d’'un dénombrement dans des produits destinés a I’homme.
11-3-1 les levures
Les levures forment un groupe de microorganismes a part dans lequel la forme
unicellulaire est prédominante.
+ Classification phylogénique
Les levures sont classées (Larpent et Larpent-Gourgand, 1997)
- Dans les Ascomycotina a cellules isolées, se reproduisant par bourgeonnement ou
fission, avec 2 familles (Saccharomycetaceae et Spermophotoraceae) ;
- Dans les Basidiomycotina a basides (cellules souvent encapsulées produisant des
ballitospores), avec 3 groupes ;
- Dans les Deuteromycortina a sexualité inconnue, avec 2 familles (Cryptococcaceae
et Sporobolomycetaceae).

Dans les Cryptococcaceae, figurent les genres Candida, Cryptococcus, Rhodotorula...

Tableau 8. Propriétés principale des levures.

Propriétés des levures.

Forme e Suivant les espéces : sphériques, ovoides, allongées, cylindriques,
apiculées, ogivles, « en forme de citron »...

e Cellules de 20 a 50 um de longueur et de 1 a 10 um de largeur.

Croissance e Source de carbone, source d’azote organique, Sels minéraux.

e Exigent des vitamines.

Meétabolisme e Beaucoup de levures ne fermentent pas les sucres.

e Nombreuses espéces lipolytiques.

Caractere Production de pigments jaunes ou rouges.

particulier

Multiplication e multiplication vegétatives: par bourgeonnement (mode de
végétative et reproduction le plus courant).

reproduction e Reproduction sexuée : en conditions defavorables.
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Températures™? | en général de 20 & 25 C, mais espéces thermophiles, psychrophiles a + 1C

ou psychrotrophes.

pH"* e Optimum de pH entre 4.5 et 6.5, mais bonne croissance a pH 7.8.

e Beaucoup d’espéces pouvant croitre a pH 3, voir méme a pH 1.5.

Aw et pression e Aw compris entre 0.62 et 0.93.

osmotique’? e Espéces osmophiles.

4+ Levures utiles, nuisibles et pathogénes

Les levures suivant les genres et les especes, peuvent étre utiles ou nuisibles a
I’homme dans la fabrication des aliments fermentés (produits végétaux, boissons
alcoolisées, produits laitiers, produits carnés), dans la production de biomasse
protéique ; certaines levures sont pathogénes pour I’homme ou pour les animaux.
Quelques exemples de ces applications sont proposés.

+* Role des levures dans I’industrie alimentaire

Dans ce secteur industriel, les levures ont :

- Unrole utile dans la fabrication de nombreux aliments liquides (biéres, vins, cidres)
ou solides (fromage, pain), dans la fabrication de protéines et dans d’autres
applications. Diverses levures dont Saccharomyces cerevisiae (appelée levure de
biére ou de boulangerie) sont utilisées dans la fabrication du pain. Des souches de
Saccharomyces cerevisiae sélectionnées (variétés) sont impliquées dans la
fabrication de boissons alcoolisées. Des souches de Candida, Torulopsis et
Kluyveromyces interviennent dans la fabrication de fromages a pate pressée non
cuite tels que le cantal, le laguiole...dans lesquels elles sont majoritaires ;

- Unrole nuisible dans la fabrication d’aliment qu’elles peuvent géner ou altérer.

Des levures «sauvages» (Saccharomyces bayanus, Torolupsis inconspicua,

Rhodotorula, Candida utilis...), des bactéries peuvent perturber la fabrication des

biéres.des levures oxydatives créent des altérations dans la préparation des olives.

¢ Des levures pathogénes pour I’homme et pour les animaux
En voici trois exemples pour I"homme :
- Les Candida avec plus de 10 espéces dont C.albicans, agent d’une mycose de la

peau ou des muqueuses (muguet buccal, vulvovaginite...) et autres affections ;
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- Cryptococcus neoformans, saprophyte dans la nature (fientes d’oiseaux), agent
d’infections opportunistes & manifestations variées (pulmonaires, méningo-
encéphalites...) fréquentes chez les malades du sida ;

- Rhodotorula rubra, ubiquiste (sols, air, eaux), présente dans des aliments, en
général saprophyte chez I’homme, pouvant parfois étre a 1’origine de septicémies,

méningites. ..

11-3-2 Moisissures
+ Conditions physico-chimiques de culture
Les moisissures présentent des conditions physico-chimiques de culture plus
larges que celles énoncées pour les champignons :

-elles supportent des pH trés acides ;

-elles se développent dans une gamme de températures allant de 0 a 40°C ou plus ;

-elles tolerent des teneurs en eau trés faibles.

De surcroit, elles ont un metabolisme trés actif, lié a leur production enzymatique
variée et intense.

Les moisissures ubiquistes se rencontrent également sur les végétaux, les produits
d’origine végétale, les viandes et les produits d’origine animale, les
cadavres d’animaux et les déjections des animaux herbivores...

+ Role des moisissures dans ’industrie alimentaire
Dans se secteur industriel, suivant les genres et especes, les moisissures ont :

- Un role utile dans la fabrication de nombreux aliments (boissons, fromages,
saucissons...). Des souches zséléctionnées de moisissures sont utilisées dans la
fabrication du roquefort (Penicilluim camembertii). Des souches de Penicilluim
chrysogenum, divers Aspergillus, Geotrichum fragans, mais aussi des levures (
Candida deformans, Rhodotorula rubra...) constituent les ferments de surface de
saucissons ;

- Un role nuisible avec I’altération de certains produits destinés a ’homme ou a
I’animal, en provoquant des changements d’aspects, en changeant les qualités
organoleptiques (odeur, saveur) ou en modifiant des substances chimiques.

Des moisissures telles que Peniciluim roquefortii, Rhizopus stolonifer peuvent

provoquer 1’altération du vin.
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De nombreuses moisissures peuvent produire des mycotoxines chez I’homme. En voici

quelques exemples :

- Aspergillus flavus, produisant des aflatoxines entrainant hépatite et hépatome ;

- Aspergillus fumigatus, fabricant une mycotoxine a effet trémorgénique engendrant

des tremblements nerveux et des paralysies ;

- Fusarium divers,

(diminution

élaborant des trichothécénes provoquant une leucopénie

du nombre de globules blancs ou leucocytes du sang), une

inflammation du tractus digestif, des vomissements ; de plus ces substances ont un

effet immunodépresseur.

Tableau 9. Fiche pratique des milieux de cultures & isolement des levures et

moisissures. (Camille Delarras, 2014).

Type de milieux de culture | Milieux de culture Application
Milieux de culture, e Gélose a la pomme e Aliments, autres
d’isolement ou de de terre. produits.

dénombrement des levures

e (Gélose a ’extrait de

e Culture de souches.

et moisissures. malt.
Milieux de dénombrement e Gélose YGC (yeast e Aliments.
des levures et des glucose
moisissures. chloramphénicol)
Bio Rad".
e Gélose glucose a
I’oxytétracycline
(OGA)
Milieux chromogeéne. e Gélose chromiD™ e Isolement,
candida biomérieux identification et

SA.

différentiation de

levures.

Milieux d’identification ou

de caractérisation.

e Gélose PCB Bio-Rad
e Gélose Blastese Bio-
Rad.

e Candida albicans.
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Figure 7. Champignon sous microscope x100. (i.ytimg.com).

31




Chapitre 4:

Les plantes
medicinales.




Addition des plantes médicinales au fromage fait maison a base du lait de vache et leurs influences
sur les parameétres organoleptiques ; et la durée de la conservation.

Chapitre IV: Les plantes médicinales. Partie bibliographique
I. Généralité sur les plantes médicinales

L'utilisation des plantes médicinales est certainement aussi ancienne que I'hnumanité.
Nos ancétres vivaient en relation étroite avec leur environnement. Pour eux, recourir aux
richesses provenant de la pharmacopée naturelle était probablement logique. Ainsi, au
cours des millénaires, un savoir immense concernant les effets des plantes médicinales s'est
accumulé. Etant donné que par le passé ces connaissances étaient transmises oralement,
une grande partie de cette ancienne somme d'expériences s'est perdue. Les découvertes
archéologiques semblent confirmer l'utilisation des I'dge de pierre de certaines plantes
telles que le sureau. En revanche, on ne peut pas dire précisément si ces herbes étaient
utilisées a I'épogque uniqguement pour l'alimentation ou bien également pour traiter certains

maux ou maladies. (Iris schmidt, 2011).

Prés de la moitié des médicaments que nous utilisons a I'époque actuelle ont une
composition d'origine végétale, et le quart renferme des extraits de plantes ou des
molécules actives provenant directement des plantes. Ainsi, par l'intermédiaire des
médicaments d'hémi synthése autant que par le biais de la phytothérapie, les plantes
constituent le mode de traitement le plus répandu dans le monde, y compris dans les pays

occidentaux. (Arnal-Schnebelen et al., 2008).
I1. Définition des plantes médicinales

Daprés la X* édition de la Pharmacopée francaise, les plantes médicinales "sont des
drogues végétales au sens de la Pharmacopée européenne dont au moins une partie posséde
des propriétés médicamenteuses”. Ces plantes médicinales peuvent également avoir des
usages alimentaires, condimentaires ou hygiéniques. En d'autres termes nous pouvons dire
qu'une plante médicinale est une plante dont un des organes, par exemple la feuille ou
I'écorce, posséde des vertus curatives lorsqu'il est utilisé a un certain dosage et d'une

maniére précise. Au Moyen Age, on parlait de "simples" (Debuigne, larousse, 1974).

Dans le Code de la Santé Publique, il n'existe pas de définition légale d'une plante
médicinale au sens juridique (Moreau, 2003). C'est une plante, non mentionnée en tant
que medicinale, qui est en vente libre par les pharmaciens. Pourtant en France, une
définition officielle en est donnée par la jurisprudence : "une plante est dite médicinale

lorsqu'elle est inscrite a la pharmacopée et que son usage est exclusivement médicinal,
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c'est-a-dire que les plantes sont présentées pour leurs propriétés préventives ou curatives a
I'égard des maladies humaines ou animales. Dans le seul cas ou ces deux conditions sont
réunies, alors la plante appartient a l'usage pharmaceutique. Elles sont considérées comme
des médicaments et leur vente est exclusivement réservée aux pharmaciens”. Il existe
pourtant une exception pour 148 d'entre elles qui sont, par dérogation, en vente libre, On
peut distinguer deux types de plantes médicinales : En premier lieu se trouve l'allopathie

dans laguelle les plantes ont une action importante et immédiate.

Beaucoup des plantes utilisées dans ce mode de traitement peu vent s'avérer toxiques.
En effet deux tiers des medicaments sur le marché sont d'origine naturelle, principalement

végétale (Moreau, 2003).

Puis on différencie les plantes dépourvues d'effet iatrogene mais ayant une activité
faible, Elles sont utilisées en I'état ou dans des fractions réalisant le tout de la plante, soit la

totalité des constituants (Moreau, 2003).
Il. 1. La Menthe
1. 1. 1. Définition

Plante vivace bien connue, a odeur trés forte de menthol Tige violacée; feuilles vert
foncé, parfois pourprées; fleurs lilas, en grappe. Presque stérile, elle se reproduit par

stolons (Schauenberg et paris, 2013).
11.1. 2. Classification botanique de menthe selon Linné (1753)
Reégne:Plantae
Division: Magnoliophyta
Classe:Magnoliopsida
Ordre :Lamiales
Famille :Lamiaceae
Genre :Mentha

Espéce:MenthaSpicata .L
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Nom commun: Naanaa, gl
11.1.3. Description biologique

Vivace herbacée de 30-90 cm de haut a tige dressée, carrée, souvent teintée de
rouge; feuilles opposées, ovales-allongées, dentées, a pétiole court; floraison: juin a aodt;
fleurs bilabiées de 3- 4 mm de long, lilas a rose, a lévre supérieure petite et lévre inférieure
trilobée, disposées en inflorescences spiciformes cylindriques de 5-8 cm de long. (Hensel,
2009).

11.1.4. Origine de la plante

On cultive la menthe poivrée en Europe, en Asie et en Amérique du Nord On la
séme au printemps, puis on la récolte en été juste avant qu'elle fleurisse. (Chevallier,
2001).

11.1.5. Effet thérapeutique

On prescrit la menthe poivrée par voie orale dans le traitement des troubles
digestifs fonctionnels (ballonnements, digestion lente, éructations, flatulences, paresse
vésiculaire). En usage externe, elle est recommandée comme adoucissant et
antiprurigineux dans diverses affections dermatologiques. On I'emploie aussi en inhalation
(rhume) et en bains de bouche pour les affections buccales. (Arnal-Schnebelen et al.,
2008).

Figure 8. La Menthe.
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Il.2. Le Thym
I1. 2. 1. Définition de thym

Elément caractéristique de la flore méditerranéenne, le thym est la célébre farigoule
des garrigues provencales. Connu surtout pour ses qualités aromatiques, il a aussi de tres
nombreuses propriétés médicinales. Fortifiant et antiseptique, le thym soulage aujourd'hui
encore de multiples affections, plus particulierement les troubles respiratoires. (Chevallier,
2001).

Il. 2. 2. Classification botanique de Thym selon Linné (1753)
Reégne: Plantae

Division: Magnoliophyta

Classe:Magnoliopsida
Ordre: Lamiales
Famille: Lamiaceae
Genre: Thymus
Espece: Thymus Vulgaris. L
Nom commun: Zaatar, e

I1. 2. 3. Description biologique

Arbrisseau aromatique de 10- 35 cm de haut a rameaux décombrant, puis ascen-
dants; tige carrée, poilue sur toute sa surface; feuilles opposees, linéaires a elliptiques, a
pétiole court et bord révoluté; floraison: juin a octobre; fleurs bila- biées de 4-6 mm de

long, mauves. (Hensel, 2009).
1. 2. 4. Origine de la plante

Cultivé en Europe meéridionale et centrale. Echappé des cultures, subspontané et

naturalise en certaines localités. (Schauenberg, 2013).
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1. 2. 5. Effet thérapeutique

Cette plante médicinale est conseillée dans le traitement des bronchites, de la
coqueluche et des catarrhes des voies respiratoires supérieures. Ses propriétés
expectorantes et antispasmodiques peuvent fortement accélérer la guérison. Son effet
désinfectant agit également en cas d'infection. Le thym aurait un effet positif sur les
ballonnements et les sensations de lourdeur d'estomac ainsi que sur les autres troubles
digestifs. Les gargarismes faits avec une décoction de farigoule soulageraient en cas
d'inflammation de la bouche ou des massages, les compresses et les bains sont
recommandés en cas de rhumatismes, d'ulceres, d'entorses ou de maladies de peau. (Iris
schmidt, 2011).

Figure 9. Le Thym.

I1. 3. Coriandre
I1. 3.1 Définition Coriandre

Cette plante herbacee annuelle, est reconnaissable & son odeur forte. Ses feuilles,
divisées en segments ovales, dentées sur les feuilles inférieures, rappellent celles du persil
plat. Les petites fleurs, blanches, parfois roses, sont disposées en ombelles. Les fruits,

petits et globuleux, sont ridés. (Arnal-Schnebelen et al., 2008).
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I1. 3.2. Classification botanique de coriandre selon Linné (1753)
Régne: Plantae
Division: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordre : Apiales
Famille: Apiaceae
Genre : Coriandrum
Espéce: Coriandrum Sativum. L
Nom commun: Kashour , juxd
I1. 3. 3. Description biologique

Annuelle de 30-60 cm de haut; tige cylindrique, érigée, finement striée; feuilles alternes,
bi- a tripennées; folioles inférieures arrondies, folioles supérieures plus étroites: floraison :
juin a juillet; fleurs blanches a rose tendre disposées en ombelles de 3-5 rayons (parfois
jusqu'a 10), les deux sépales externes sensiblement plus longs que les trois internes; fruits

sphériques de 3-5 mm de diamétre, brun clair. (Hensel, 2009).
I1. 3. 4. Origine de la plante

Probablement originaire de la Méditerranée orientale et du Moyen- Orient. Cultivée dans
les jardins. Habitat, Biotope. Parfois subspontanée et naturalisée (Ameérique du Nord et du
Sud, Asie). (Schauenberg, 2013).

I1. 3. 5. Effet thérapeutique

La coriandre est efficace contre les troubles digestifs (éructations, ballonnements,
digestion difficile...). Elle est également recommandée dans le traitement des diarrhées
infectieuses banales (gastro- entérites, entérocolites...). On ['utilise surtout, dans ces
indications, comme traitement de complément pour lutter contre les douleurs

spasmodiques de lI'appareil digestif. (Arnal-Schnebelen et al., 2008).
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Figure 10. La Coriandre.
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1. Préambule

Dans le cadre d’¢laboration et de formulation d’un fromage frais aromatisé. Notre
travail comporte cing parties principales ; premiérement la Collecte et analyse physico-
chimique du lait frais ; une partie consacrée pour la fabrication du fromage dans toutes ses
étapes de fabrication, la partie troisieme consacrée pour 1’addition des plantes médicinales
et la quatrieme partie consacrée pour I’analyse sensorielle du produit, sur des tests et un
sondage organoleptique pres de membres de la famille et certains amis proches de la
famille ; et la derniére partie concernant la durée du conservation de ce bioproduit « partie

bactériologique ».
2. Objectifs du travail
Notre étude s’est portée sur :

e Lesanalyses physico-chimiques du lait cru.

e Les processus des transformations naturelles du lait en fromage.

e Incorporation des plantes médicinales au fromage.

e Effet des plantes médicinales aromatiques sur les caractéristiques organoleptiques
de fromage et leur analyse sensorielle.

e Impact des plantes médicinales sur la durée de la conservation.

3. Période et le lieu d’étude

Notre étude s’est déroulée dans deux sites différents, le premier site c’est le site de
collecte du lait (commune Oum El-Adhaim daira de Sedrata située 13 km de chef lieu de la
willaya de Souk-Ahras, et de 139 km de la willaya de Guelma) et le second le laboratoire
de microbiologie de I’Universit¢ 8 Mai 1945 Guelma, durant la période allant du
10/04/2022 jusqu’au 18/05/2021 qui fait une durée de 38 jours.
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Figure 11. Localisation de la commune d’Oum El- Adhaim. (Google Earth ; 2022)

4. Matériels et méthodes
4. 1. Matériels

4. 1. 1. Matériel biologique
4.1.1.1. Le lait cru de la vache

Une quantité de 30 litres du lait de vache de race Montbéliard ont été acheté le

18/04/2022 a 11 h du matin ; ont été 1’objet de notre investigation.

4.1.1.2. Les plantes médicinales

A I’aide d’une balance de précision on mesure le poids de différentes plantes suivantes :

- Thym séché et concassée ; 3¢
- Coriandre « persil » et concassée ; 5g

- Menthe séché et concassee; 3g
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{OfCO Shoton
Condor Plume L6 Pro

Figure 12. Les plantes médicinale utilisées. (Menidjel et al., 2022).
4.1.2. Matériel de prélevement et de transport

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

d’hygiéne et sanitaire.
4.1.3. Matériel de laboratoire et d’analyse
4. 1. 3.1. Matériel d’analyse

Les analyses physico-chimiques du lait cru ont été réalisées a 1’aide d’un Lactoscan
SAP (1973899/18).

Figure 13. Appariallage des analyses physico-chimiques. ( Meddah et al., 2022).

4.1.3.2. Matériel de statistique
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v" Minitab 2016
Minitab est le logiciel de référence des programmes d'enseignement des
statistiques. 1l est utilisé dans plus de 4 000 universités dans le monde entier. Grace a une
interface intuitive et a des ressources d'enseignement gratuites, les formateurs peuvent
donner les moyens aux étudiants de se former aux statistiques et a I'analyse de données,
quel que soit leur niveau.
v' Exel 2007

Programme (Logiciel) pour I’analyse statistique descriptive.
4.2. Méthode
4.2.1. Méthode d’analyse physico-chimique du lait cru

Le lait de vache a été évacué directement au laboratoire de la faculté pour les analyses
physico-chimiques. Nous avons mélangé la totalité de la quantité du lait (301) dans une
grande porte a manger, pour assurer une bonne homogénéisation des différents composants
de ce dernier. Cette opération a été reproduite avant chaque analyse. En premier lieu on a
régler le lactoscan a I’espéce « Cow »; dont les parameétres recherchées: pH, acidité
titrable, densité, point de congélation, point d’ébullition, conductivité, MST, MS, W, MA,
et lactose.

Les résultats de I'analyse sont affichés dans les 50 secondes sur I'écran.

4.2.2. Préparation du fromage traditionnel

o Filtration et la préparation a la fabrication du fromage
A la maison le lait était filtré a 1'aide d’une passoire, pour éliminer les corps étrangers

(débris de paille, de fourrage et de la litiere, mouches, poils...etc.)
e Coagulation 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 durant 48h.
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Figure 14. Coagulation du lait (Menidjel et al., 2022).
e Découpage du caillé, Séparation et élimination du lactosérum

Aprés 48 h de la mise en coagulation, le caillé est tranché en plusieurs morceaux a
I’aide d’un couteau, et I’enlevement de caillé est réalisé a ’aide d’une louche perforée pour

assuré 1’¢élimination de lactosérum.

Figure 15. Découpage et élimination du lactosérum. (Meddah et al, 2022).
e [Egouttage et séchage de résidu fromager

Aprés une élimination probablement de 60 % de lactosérum, nous avons mettez le
fromage par des petites quantités de méme poids dans des maille fines neufs pour le

séchage.
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Figure 16. L’égouttage de fromage. (Menidjel et al., 2022).
e Salage et aromatisation de fromage a base de plantes médicinales

-Des étapes complémentaires, ont été rajoutées a la fin de la préparation. Aprés la
fabrication de notre formage traditionnel, nous avons subdivisé la quantité préparée par
quatre (4) petites quantité. Trois quantités pour le salage (5.5g du sel pour 1185g du
fromage) et le melange avec les plantes médicinales et la quatriéme c’est un témoin

proprement dite saler (fromage traditionnel sec).

Figure 17. Salage et aromatisation du fromage. (Meddah et al., 2022).

e Lemoulage

On fait le moulage par des petites portes a mangées pour donner une forme au fromage.
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Caillage et Découpage Elimination du lactosérum Egouttage

Salage Addition des plantes médicinale Moulage
Figure 18. Les étapes de la fabrication du fromage. (Menidjel et al., 2022).
e Suivi de processus de fabrication du fromage frais :

Ce diagramme résume les différentes étapes que nous avons suivies pour la

fabrication de fromage fait maison.
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Figure 19. Diagramme récapitulatif de processus de la fabrication du fromage.
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5. Teste dégustation « les analyses sensorielles »

Nous avons demandé de dégustateurs non experts de déterminer les différentes
caractéristiques de notre bioproduit et d’attribuer une appréciation selon les codes de la

fiche d’appréciation sensorielle.

v" L’observation de 1’échantillon.
v" Dégustation des échantillons par pain.

v Ringage de la bouche aprés chaque dégustation.
« La bonne dégustation nécessite le silence et la concentration de la part de chacun »
6. Identification des échantillons
Elle doit contenir :

e Ladate (/date de prélevement c’est la méme date d’analyse) : le 18 avril 2022.
e Identification de prélevement (début- milieu-fin).

e Laplante.
6.1. Matériels d’analyse bactériologique

e Les boites de pétris ;

e Réfrigérateur ;

e Lesflacons;

e Lestubesa essai;

e Autoclave ;

e Lefour;

e Le bec benzene;

e Labalance;

e Le bicher;

e Agitateur a la plague chauffante ;
e Entonnoir ;

e Le barrot magnétique ;

e Les pipettes pasteur / micropipettes ;
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e L'anse de platine ;
e Leslames;

e Le microscope ;

6.2 Les réactifs et les solutions utilisées
e Eaudistillée;
e Eau physiologique ;
e Gélose nutritif ;
o Gélose viande de foie ;
e Gélose chapman ;
e Gélose mossel ;
o Gélose trypcase soja ;
e Gélose cétrimide ;
e Gélose PDA ;
e Gélose YGC;

e Violet de gentiane ;

e Lugol;
e Alcool ;
e Fuschine ;

e Huile d'émersion.
6. 3. Méthodes des analyses
6. 3.1. Préparation des milieux de cultures
6.3.1.1. Milieu Mossel

Pour 700 ml d'eau distillée on rajoutent : 7.77 g tryptone , 0.77g extrait de viande ,
7.779g D-manitol , 7.77g chlorid de sodium, 19.44mg de rouge de phénol et 10.5g agar
agar , dans un bicher de 1000 ml sur un agitateur au plaque chauffante puis versé dans des

flacons et mis dans un autoclave pendant 30 min .
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6.3.1. 2. Milieu YGC

Pour 1L d'eau distillée on rajoute : 5g d'extrait de levure, 20 g de glucose, 0.10 g
chloro-phénicol et 15 g agar agar, dans un bicher de 1000 ml sur un agitateur au plaque

chauffante puis versé dans des flacons et mis dans un autoclave pendant 30 min.
6. 3. 2. Préparation de la dilution décimale

- Introduire a I’aide d’une pipette stérile 1 g de la solution mére dans 10 ml d’eau

physiologigque pour avoir la dilution 107,

- Porter aseptiquement 1mL de cette derniére pour obtenir la dilution 107, et ainsi de suite

jusqu'a Iobtention de la dilution 10,

Figure 20. La dilution décimale. (Meddah et al., 2022).
6. 3. 3. Liquéfaction et ensemencement (AFNOR, 1986)

C’est une opération, qui consiste a mettre les milieux de cultures nécessaires pour
I’ensemencement en profondeur dans un bain marie a une température égale a 100°C
pendant 30min afin de les liquéfier, aprés on en chemine le produit liquéfier a 1’opération

de surfusion jusqu'a une température de 45°C.

- Prendre des boites de pétri stériles, et a I’aide d’une pipette stérile, transférer dans
chacune des boites 1ml de chaque dilution ; couler dans chaque boite de Pétri environ 12 a
15 ml de la gélose nutritif ; c’est un ensemencement en masse, pour un dénombrement
entre 44 et 47 °C.
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- Mélanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture en faisant tourner Les

boites de pétri et laisser le mélange solidifier en posant les boites de pétri sur une surface

fraiche et horizontale.

Figure 21. Liquéfaction des boites pétries en ensemencement en masse. (Menidjel et
al., 2022).

6. 3. 4. Incubation (Iso 4833)

Aprés solidification compléte, retourner les boites ainsi préparer et les placer a
I’étuve a la température de 45°C pendant 48 h, ne pas empiler plus de 6 boites, les piles des

Boites doivent étre séparées les unes des autres, ainsi que des parois de 1’étuve.

I &
faeZ .
n

Figure 22. L’incubation des biotes liquéfiés. (Meddah et al., 2022).
6. 3. 5. Recherche de la microflore d’altération

Depuis les boites coulées et incubées par la gélose nutritif en premier

ensemencement de masse, on a pris les plus claires.
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Figure 23. Un modele des boites pétries prélevés. (Menidjel et al., 2022).

» Ensemencement et incubation des bactéries butyriques :

Sur le bouillon de viande de foie, les boites sont ensemencées en surface et incubées a
37°C pendant 48h.

» Ensemencement et incubation des bactéries psychorotrophes :

Sur le bouillon de Chapman, les boites sont ensemencées en surface et incubées a 37°C
pendant 48h.

> Ensemencement et incubation des bacilles :

Sur le bouillon de Mosel, les boites sont ensemencées en surface et incubées a 37°C
pendant 48h.

» Ensemencement et incubation des pseudomonas :

Sur le bouillon de Cétrimide et Trypcase Soja, les boites sont ensemencées en surface et
incubées a 37°C pendant 48h.

» Ensemencement et incubation des coliformes (totaux et fécaux) :

Sur le bouillon de Trypcase Soja, les boites sont ensemencées en surface et incubées a
37°C pendant 48h.

» Ensemencement et incubation des champignons et moisissures :

Sur le bouillon de PDA et YGC, les boites sont ensemencées en surface et incubées a
37°C pendant 48h.
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Figure 24. Ensemencement en surface des germes recherchés. (Meddah et al., 2022).
6. 3. 6. Dénombrement

Aprés la période d’inoculation spécifiée, procéder, a I’aide de I’appareil de
Comptage, Un comptage de colonies. Il est important d’inclure dans le comptage, les
Colonies en téte d’épingle, examiner avec attention des éléments douteux, en Utilisant un

fort grossissement si nécessaire, afin de distinguer les colonies des Particules étrangeres.

OO shoton
Condor Plume L6 Pro

Figure 25. Le dénombrement des colonies des germes recherchés. (Menidjel et al.,
2022).

6. 3. 7. Coloration de gram
% Définition

La coloration de Gram est la coloration différentielle microbiologique la plus importante et
la plus largement utilisée, publiée par Hans Christian Gram en 1884, elle permet de
differencier Les bactéries selon 2 critéres principaux : leur forme et leur affinité pour les

colorants :
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e [Forme : Paires, Tétrades, Groupes, Chaines, Lancettes...

o Affinité pour les colorants : Gram positif ou Gram négatif.
% Les étapes

@ On & inonder les frottis & partir des boites incubées et nous I’avons séchées a l'air et
fixées a la chaleur pendant 1 minute. Veuillez noter que la qualité du frottis (concentration

cellulaire trop lourde ou trop 1égére) affectera les résultats de la coloration.

Figure 26. Inondation des frotis. (Meddah et al., 2022).

@ Coloration avec le réactif de coloration au cristal violet puis nous I’avons Lavé les

lames avec I'eau du robinet pendant 1 minute.

Figure 27. Coloration au reacif violet de gentiane plus le rincage. ( Menidjel et al.,
2022).

© Inondation avec le mordant : lugol. En attendant 1 minute.
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Figure 28. Inondation avec lugol. (Meddah et al., 2022).

@ Lavage des lames avec I'eau du robinet pendant 2 secondes.

© Inondation des lames avec agent décolorant : 1’alcool. En attendant 15 secondes ou

puis on a rincées goutte a goutte pour faire sortir 1’agent de décoloration.
@ Inondation des lames avec contre-colorant, 'la fuchsine'. En Patience d’une 1 minute.

@ Finalement, Lavage des lames avec l'eau du robinet jusqua ce qu'aucune couleur

n‘apparaisse dans I'effluents, puis séchage avec du papier absorbant.

@ Observation des résultats de la procédure de coloration sous immersion dans I'huile.

Examiner au microscope, objectif x10 ; x40 et x100.

I.L.
® "3

#” : Bacille Gram négatif

® :Cocci Gram positif I':E[ I.:.- '.::_a'
o :'.'.'

Y’y o % q &
oo/o
O/éo\

Frottis Application de Application de Application Contre-coloration
bactérien violet de Lugol d'alcool éthylique avec de la Fuchsine
gentiane 60 sec 60 sec 15s 60 sec.

Figure 29. Les étapes de coloration de gram. (Laboratoire microbiologie clinique).
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1. Lacomposions physico chimique

Tableau 10. Résultats d’analyse physicochimiques de lait cru.

Moyenne
Température 17.333°C
pH 7.27
Acidité titrable 22°D
La densité 29.02
Pointe de congélation -0.546
Pointe d'ébullition 100°C
La conductivité 5.06
Matiére Seche Totaux 8.45
Matiere saline 0.69
L'eau 00
Matiere Azote 3
Matiére Grasse 3.29
Lactose 4.45

2. Lerendement

A partir du 30L du lait de vache, nous avons obtenu 4630g du fromage et 20L du
lactosérum

3. Résultats des statistiques descriptifs

3. 1. Etude comparative de la caractérisation du produit

La Caractérisons des produits selon les résultats du teste de dégustation, sont illustrés dans le

tableau ci-apres :
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Tableau 11. Les parametres organoleptiques de lait.

Témoin Thym Menthe | Coriandre
Gout 4.54+0.49 | 4.40+0.90 | 1.85+0.9 | 4.71+0.45
Valeur de p p=0.574 | p=0.013 p=0.04
Acidité 3.66+£0.47 | 4.44+0.49  4.60%£0.48 | 2.25+0.43
Valeur de p p=0.003 p=0.0001 p=0.001
Amertume 3.41+0.53 | 2.91+0.44 | 1.30+£0.60 | 1.50+0.40
Valeur de p p=0.094 p=0.001 p=0.01
Arriére Gout | 3.42+0.67 | 4.40+0.48 | 4.42+0.49 | 3.44+0.94
Valeur de p P=0.146 | P=0.009 P=0.026
Couleur 4.72+0.44 | 4.84+0.36 ' 4.81+0.24 | 4.86%0.33
Valeur de p P=0.2 P=0.401 P=0.692
Dureté 3.00+£1.00 | 3.33+0.47 | 2.44+0.49 | 2.77£0.41
Valeur de p P=0.412 P=0.454 P=0.187
FDB 3.46+£0.49 | 4.20+040 | 3.61+1.14 | 3.66+0.47
Valeur de p P=0.001 P=0.269 P=0.483
Odeur 3.50+0,70 | 4.57+£0.62 | 4.87+0.33 | 2.75%£0.43
Valeur de p P=0.006 P=0.02 P=0.000
Salinité 3.36+£0.48 | 3.45+0.49 | 3.38+0.56 | 3.38+0.48
Valeur de p P=0.532 P=0.8 P=0.607
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Figure 30. Graphes comparatif des paramétres organoleptiques entre le témoin et les
différentes variétés de fromage.

On constate que :

e Le gout: par rapport le ttmoin le fromage a base de : thym, a une différence non
significative avec les valeurs de p : 0.574 ; qui a base de la menthe et la coriandre ; ils
ont une différence significative avec les valeurs de p : 0.013 et 0.04 respectivement.

e Acidité : par rapport le témoin, le fromage aromatisé par le thym, et la coriandre ont
une différence tres significative avec les valeurs de p : 0.003; et 0.001 ; par contre qui a
base de la menthe a une différence hautement significative avec une valeur de p : 0.0001
respectivement.

e Amertume : en comparant le fromage témoin, le fromage de thym a une différence
significative avec une valeur de p=0.094, par contre, celui de la menthe a une
différence tres significative avec une valeur de p : p = 0.001 alors que de la coriandre
a une différence hautement significative avec une valeur p=0,01.

e Arriere-gout : par rapport le témoin le fromage a base de thym, a une différence non
significative avec une valeur de p, p=0.146 ; la menthe une différence trés significative
avec une valeur de p=0.009 et la coriandre ont une différence significative avec les
valeurs de p= 0.026 respectivement.

e Couleur : en comparant le fromage témoin, le fromage de thym, la menthe et la
coriandre n’a pas une différence non significative avec la valeur de p=0.2, et 0.401;

0.692.
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e Dureté : par rapport le témoin, le fromage de thym, la menthe et la coriandre ne
présentent aucune différence p=0.412 ; 0.454 ; 0.187.

e Friabilité : par comparaison le fromage témoin, le fromage, de menthe et de la
coriandre présente une différence non significative avec les valeurs de p sont 0.269 et
0.483 ; par contre de thym présente une différence tres significatives avec une valeur
de p =0.001, respectivement.

e Odeur: en comparant le fromage témoin, le fromage aromatisé par le thym et la
coriandre ont une différence trés significative avec les valeurs : p= 0,006, p= 0,000
respectivement, par contre la menthe présente une différence p= 0,02,

e Salinité : par comparaison le fromage témoin et les fromages a base de thym, la
menthe et la coriandre ne présentent aucune différence significative avec des valeurs
de p = 0,532, p= 0,800, p= 0,607 respectivement.

4. Les Durees de conservation
- La date de préparation du fromage : 21/04/2022.
- La date d’altération d’odeur (Thym/ Menthe/ Coriandre) :25/04/2022.
- La date d’altération d’odeur (Témoin) :27/04/2022.
- La date d’altération microbiologique (Thym 1,2 /Coriandre 1,2 /Témoin 1,2) :04/05/2022.
- La date d’altération microbiologique (Menthe 1,2) : 09/05/2022.

5. Dénombrement

Tableau 12. Résultats de dénombrement bactérien.

Viande de Chapman Mossel Cétrimide | Trypcose | Trypcose soja
foie soja

Menthe 10t | 10" | 10° | 10" | 10® | 10° 10" 10" 10 10"
116 | 139 | 82 | 100 | 238 126 - 297 355 200
Thym 10* | 10" | 10° | 10* | 10" | 10 10" 10" 10" 10"
37 Ind | 220 | 113 | 183 168 - Ind 296 158
Coriandre 10t | 10*  10* | 10" | 10* | 10° 10" 10° 10° | 10"
363 | 339 - | 129 | 207 346 353 5 223 233
Témoin 10® | 10* | 10° | 10* | 10* | 10 10" 10°%, 10" | 10*
Ind | 498 | 63 - 355 162 - 263 446 208
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6. Résultats d'analyses microbiologiques

6. 1. La Coriandre : les germes apparus dans le fromage fait a base de coriandre.

a. Les bactéries

Fig 32. Les bacillus X 100 « Gram + »

Fig 34. Les coliformes fécaux X 100 « Gram - »

Fig 35. Les psychotropes X 100 « Gram + » Fig 36. Les pseudomonas X 100 « Gram - »
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b. Les levures

Fig 37. Les levures X 100
5.2.Le Thym : les germes apparus dans le fromage fait a base de thym.

a. Les bactéries

Fig 40. Les bactéries Butyriques X 100 « Gram + »  Fig 41. Les psychotropes X 100 « Gram + »
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Fig 42. Les coliformes totaux X 100 « Gram -»  Fig 43. Les coliformes fécaux X 100 « Gram - »

b. Les levures

Fig 44. Les levures X 100

5. 3. La Menthe : les germes apparus dans le fromage fait a base de menthe.

a. Les bactéries

Fig 45. Les bactéries Butyriques X 100 « Gram + » Fig 46. Les psychotropes X 100 « Gram + »
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Résultats et Interprétation Partie Résultats

Fig 48. Les bacillus X 100 « Gram + »

Fig 49. Les coliformes totaux X 100 « Gram-»  Fig 50. Les coliformes fécaux X 100 « Gram - »

b. Les levures et les moisissures

Fig 51. Les levures X100. Fig 52. Les moisissures X100.

5. 4. Le témoin :
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Résultats et Interprétation Partie Résultats

les germes apparus dans le fromage nature : bactéries butyriques, Psychotropes, bacillus,

Pseudomonas, coliformes totaux, Coliforme fécaux et levures.

a. Les bactéries

Fig 53. Les bactéries butyriques x100 « Gram + » Fig 54. Les pseudomonas x100 « Gram - »

b. Les moisissures

Fig 55. Les moisissures x100.
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Disscussion Discussions

A. Les paramétres physico-chimiques

1. Le pH : notre résultat est de 7.27 et donc supérieur a celui de (Gaucher, 2007) ou
le pH est compris entre 6.6 et 6.8 pour un lait normal.

2. Acidité titrable (°D) : on a obtenu une moyenne de 22 (°D) supérieur a la norme de
Mathieu, 1998 avec un intervalle de 16 a 18°Dornic (°D).

3. Point de congélation : notre moyenne est -0.54°C égale a la valeur moyenne qui se
situe entre - 0.54 et -0.55°C, (Nevilie et al., 1995).

4. La Densité : notre résultat est supérieuraux résultats trouvés par (Vignola, 2002)
avec une valeur moyenne de 1.032.

5. La conductivité : le résultat obtenu est de 5.065 mS/cm, cette valeur égale a la
norme déterminé par (Edouard et Nathalie., 2008) de 5.5 et 6.5mS/cm.

6. Point d'ébullition : la valeur moyenne trouvée est de 100°C, ce dernier est
Iégérement inférieur a la norme décrite par (Vignola, 2002) , soit 100,5°C.

B. Le rendement

A partir de 10 L du lait nous avons obtenu 1543g de fromage, cette valeur est
supérieure de celle trouvée par [Net 09], En moyenne, 10 L du lait donnent environ 1000g
de fromage cela peut étre di a ’opération de I’égouttage accéléree (72h) et donc notre

fromage contient encore une quantité de lactosérum.

C. Les dates limites de la consommation du fromage traditionnel

Les fromages frais possédent une date limite de consommation de 45 jours a compter
de sa date de fabrication [net 10]. Notre fromage a eu une durée limite de consommation
de 12 jours pour le fromage témoin et le fromage a base de coriandre, et de 19 jours pour le
fromage a base de la menthe, ceci peut étre due au notre type de fromage (fromage mou),
c’est a dire qu’il posséde une quantité importante de 1’eau (A,, élevée), qui est liée a
I’activité bactérienne.

D. Le dénombrement

D’habitude on fait le dénombrement des bactéries mais par déficience des appareils

appropriés on a fait que le dénombrement des colonies bactériennes.

E. Laflore d’altération
Notre travail a révélé la présence des différents germes dans les différents types de

fromages :
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% Dans le fromage coriandre on a enregistré les germes suivants: Les bactéries
butyriques, bacillus,  Coliformes totaux, coliformes fécaux, Pseudomonas,

psychotropes, levures,

X/

% Dans le fromage a base de thym on a trouvé la microflore suivante: Les bactéries
butyriques, bacillus, Pseudomonas, Psychotrophes, Coliforme totaux, Coliforme
fécaux, levures.

% Le fromage a base de la menthe a montré la microflore suivante: Les bactéries
butyriques, bacillus, Pseudomonas, Coliforme totaux, et moisissures.

% Le fromage témoina montré la présence de : bactéries butyriques, Psychotropes,

bacillus, Pseudomonas, coliformes totaux, Coliforme fécaux et levures ;

Ce qui confirme les résultats trouvées par (Guiraud, 2003) et (Camille Delarras,
2014).
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Conclusion

Notre étude est basée sur la préparation artisanale du fromage du lait de vache sans
aucun additif chimique (présures, acides, ferments et conservateurs). Il a été assaisonné a
quelques plantes médicinale sous forme de concasseé, dans le but d’améliorer la qualité
organoleptique et la durée de conservation du fromage et pour présenter au consommateur des

fromages naturels a nouveaux gouts.

L’adition des plantes médicinale permet au consommateur de bénéficier en méme

temps des propriétés organoleptique distinct et médicinales de ce dernier.

Pour évaluer la qualité des produits un testes sensorielle des produits fini sont réalisé

par un panel non expert constitué de 14 sujets (tout sexes et ages confondus).

L'objectif principal de ce travail était de connaitre I'effet de ces plantes médicinales
sur les parameétres de la dégustation et les dates limites de conservation. Ce travail nous a
permis de conclure que le fromage additionné avec la menthe a prolongé la durée de

conservation de sept jours par rapport les autres variétés de fromage.

L’utilisation des substances d’origine naturelle comme bio-conservateurs sont
appréciées par les consommateurs, que les restes des alternatives chimiques utilisés en Agro-

alimentaire et qui sont tres dangereux sur la santé publique.

Nous concluons de cette étude, que les plantes médicinales additionnées lors de la
fabrication de fromage faits maisons améliorent I'ensemble des critéres organoleptique dont le
gout et réduisent l'activité des germes, en particulier la menthe, ainsi que lI'amélioration de la

durée de conservation.
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L'annexe Annexe

Fiche d’appréciation sensorielle de fromage destiné aux dégustateurs débutants

Sexe:  masculin |:| féminin |:|

Soufrez- vous de maladie ou une allergie a I’'un des composants de fromage qui comme

suit :
e Lait de vache oui non
e Lethym oui non
e Lamenthe oui non
o Le persil oui non
e Consommez vous le tabac  oui non

Quatre (04) échantillon de fromage codés de F1 a F4 sont présentés, il vous demandé de
déterminer les différentes caractéristiques et attribuer une appréciation selon les codes

données de 1 a 5 par cocher le caractére choisi.

Commencer par 1’observation de 1’ échantillon.
Déguster échantillon par échantillon.

Cocher successivement sur la fiche d’analyse.

S X

Rincer la bouche aprés chaque dégustation.

« La bonne dégustation nécessite silence et concentration de la part de chacun. »
Les scores de tableau de 1 a 5 correspondent :

1 point : n’aime pas du tout / absente.

2 point : n’aime pas beaucoup / faible.

3 point : indifférent / moyenne

4 point : aime un peu / forte / élevé.

5 point : aime beaucoup / tres forte / tres élevé.




Addition des plantes médicinales au fromage fait maison a base du lait de vache et leurs influences
sur les parametres organoleptiques ; et la durée de la conservation.

L'annexe Annexe

Type de 1 2 3 4 5

fromage

Aspect F1
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F2
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F2

F3

F4

Gout F1

F2

F3

F4

Arriére F1
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gout F2

F3

F4

Salinité F1

F2

F3

F4

Friabilité F1
dans la

F2
bouche.

F3

F4

Acidité F1

F2

F3

F4

Amertume F1

F2

F3

F4

Dureté F1
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F2

F3

F4

Quels sont les caractéristiques qui ont motivés votre préférence ?

«» Odeur

Couleur

L)

L X4

X4

Gout aromatisé

*,

X/
°

Texture en bouche

X/
°

L’ensemble des caractéristiques.

Echantillons F1 F2 F3 F4
Note attribué
(1a10)




