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Introduction

Les produits laitiers jouent un role important dans I'alimentation humaine. Par ailleurs,
le lait occupe une place importante dans la ration alimentaire des Algériens, au niveau de sa
teneur énergétique, en plus de ses propriétés nutritionnelles et organoleptiques, le lait contient
¢galement une forte concentration en nutriments essentiels : protéines, glucides, lipides,

¢léments minéraux et vitamines.

Le lait de chevre n'est pas toujours préféré par les consommateurs en raison de son
golt piquant, au contraire, il est transformé pour le rendre plus digeste et est tres apprécié tant
d'un point de vue sensoriel que nutritionnel. Il contient des vitamines, des minéraux, des
oligo-éléments, des enzymes, des protéines et des acides gras facilement assimilables par

l'organisme.

Le lait de chévre a une ressemblance incomparable avec le lait humain et possede
¢galement plusieurs propriétés médicinales (Kumar et al., 2012). 11 a été démontré qu'il est
thérapeutique pour les personnes souffrant de certains problémes alimentaires, c'est pourquoi
les médecins recommandent traditionnellement le lait de chévre pour les nourrissons et les

personnes allergie au lait de vache (Mereado, 1982 ; Kumar et al., 2012).

La production de fromage a partir de lait de chevre est une industrie en plein essor qui
se répand dans le monde entier. La transformation du lait en produits dérivés comme le

fromage a longtemps été un mode de conservation (Arvanitoyannis I, 2009).

Le fromage a base de lait de chevre est apprécié pour son golit unique et sa texture

crémeuse, ainsi que pour ses bienfaits pour la santé.

Ce travail nécessite des compétences spécialisées et une grande attention a la qualité

du lait concentrant sur les facteurs et améliorant le gotit par les plantes aromatiques.
Dans cette étude nous allons étudier :

» Les différentes étapes de la fabrication du fromage passant par 1’analyse physico-
chimique et microbiologique du lait et du fromage fabriquée.
» Incorporation de quelques plantes aromatiques (Romarin et Nigella sativa) au fromage

pour ’amélioration de ces caractéres organoleptiques.
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Chapitre 1 Généralité sur le lait de chevre

I. Définition de lait de chévre

De tous les aliments, le lait est considéré comme I'un des plus complets et des plus
équilibrés en termes de contenu nutritionnel. Il se définit comme une émulsion grasse sous
forme de globules gras dispersés dans une solution aqueuse (sérum) contenant des ¢léments,

les uns en solution (lactose, etc.) et les autres sous forme colloidale (caséine).

La composition du lait de chévre varie considérablement en fonction de nombreux

facteurs : alimentation, saison, état physiologique, stade de lactation, environnement et lieu
d'origine (Doyon, 2005).
II. Comparaison entre le lait de chévre et la vache

11 existe plusieurs différences entre le lait de vache et le lait de chévre. Voici quelques-

unes principales différences dans le tableau suivant :

Tableau 01 : Composition comparée de lait de vache et de cheévre d’aprés Brugere, 2003.

Composants chimique Lait de vache (g/L) Lait de chévre (g/L)
Eau 900 900

Matiére protéique 32 30,8

Matiére grasse 40,4 34,4

Lactose 48 48

Calcium 1,25 1,25

Phosphore 0,95 0,95

III. Composition du lait de chévre

Le lait est un liquide constitué principalement d’eau (90%), des protéines, des matiéres

grasses (lipides), des sucres et des minéraux (Pradal, 2012).

Tableau 02 : Les compositions moyennes du lait de chévre (St-Gelais et al. 1999).
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Constituents %
Eau 87,1
Matiére seéche totale (MS) 12,9
Matiére grasses (MG) 4,1
Matiére azotées 3,5
Lactose 4,5
Minéraux 0,8

IV. Caractéristique organoleptique

IV.1.  Propriétés sensorielles

1. Couleur : La couleur du lait est significative car les consommateurs la percoivent
comme un parametre de qualité. Le lait se présente sous la forme d'un liquide blanc opaque
qui jaunit progressivement en fonction de sa teneur en béta-caroténe et en matiéres grasses, en
micelles de caséine et en phosphate de calcium. L'intensité de la couleur est proportionnelle a
la taille et au nombre de ces particules (Cniel, 2006 ; Fox, 1992).

2. Odeur : Le lait a une odeur faible, ce qui varie selon leurs aliments. De par la matiére
grasse qu'il contient, il élimine les odeurs animales et 'odeur caractéristique du lait est
¢galement liée a l'alimentation de 1’animale et a la conservation du lait (Fredot, 2006).

3. Saveur : Le lait est légérement sucré en raison de sa richesse en lactose. Elle varie en
fonction de la température de dégustation et du 1’alimentation de 1'animal (Fredot, 2006).

IV.2. Inspection sensorielle

Lors de I'achat de produits laitiers, les consommateurs font leurs choix en fonction de
criteres de qualité : aspect, saveur, valeur nutritionnelle, durée de conservation. Les
modifications de la qualité sensorielle doivent également étre prises en compte. L'inspection

sensorielle est essentielle pour connaitre la qualité de tous les produits alimentaire.
IL3.  Qualité sensorielle

La qualité sensorielle d'un produit diminue avec le temps de stockage, la température

et leur combinaison, affectant de maniére significative les attributs sensoriels globaux. Un lait
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de bonne qualité sensorielle a des caractéristiques typiques telles que la couleur, I'odeur, la

saveur, la viscosité, etc.
V. Caractéristiques physicochimiques du lait de cheévre

Les principales propriétés physicochimiques du lait sont indiquées par son pH, son
acidité, sa densité, son point de congélation et son point d'ébullition (Dillon, 2008 ; Hebboul

et al, 2005).
V.. pH

Le pH représente la fraicheur du lait. Il mesure la concentration des ions (H") dans une
solution donnée. Le niveau de pH est utilisé pour déterminer "l'acidité actuelle" du lait et peut
étre mesuré avec un pH-meétre ou des bandelettes de pH. Le lait de chévre en les normes est

presque neutre, avec un pH de 6,5 et un maximum de 6,7 (Diouf, 2004).
V.2.  Acidité

L'acidité titrable indique le niveau d'acide lactique dans le lait. Cette acidité fournit un
indicateur du degré de conservation. L'acidité titrable du lait de chévre exprimée en degrés

Dornic (°D) est de 15 a 18°D (Belarbi, 2015).
V.3. Densité

En général, la densité d’un liquide est une mesure de leur dimension qui désigne le
rapport entre la masse d’un volume donné du liquide considéré et la masse du méme volume
d’eau. La densité¢ du lait de chevre est entre 1,028 et 1,034 a 20 °C de moyenne 1,030
(Vierling, 2008).

V.4. Point de congélation

Le lait a un point de congélation 1égerement inférieur a celui de l'eau pure car les
compositions dissous abaissent le point de congélation. Cette propriété physique est mesurée
pour déterminer si le lait a été dilué ou non. Sa valeur moyenne est comprise entre (-0,54 et -
0,55°C). En général, tous les traitements du lait ou changements de composition entrainent

des changements du point de congélation (Ghaoues, 2011).

V.5. Point d'ébullition
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Le point d'ébullition est la température atteinte lorsque la pression de vapeur d'une
substance ou d'une solution est égale a la pression appliquée. Il se situe légérement au-dessus

du point d'ébullition de 1'eau (100,5 °C) (Labiad, 2014).
VI. Caractéristiques microbiologiques du lait

Le lait est un aliment avec une durée de conservation trés limitée. En effet, son
abondance et sa fragilit¢ font du lait un environnement idéal pour de nombreux micro-
organismes tels que les moisissures, les levures et les bactéries, qui peuvent se multiplier
rapidement (Gosta, 1995). Le lait dans les cellules du pis est stérile (Tolle, 1980), mais le
matériel de traite et les pratiques d'élevage sont autant de sources de contamination (Menard
et al, 2004). Les micro-organismes du lait sont divisés en deux groupes selon leur importance :

la flore originelle et la flore contaminant.
VI.1. Flore originelle

Le lait laisse le pis presque stérile, et lorsqu'il est prélevé sur un animal sain dans de
bonnes conditions, il est protégé par des substances inhibitrices appelées protéines de lait, qui
sont actives pendant un temps limité (environ une heure apres la traite) (Guiraud, 2012). Le
lait contient relativement peu de micro-organismes lorsqu'il est exprimé. Ce sont des
microcoques, mais aussi des lactobacilles. La communauté microbienne naturelle du lait cru
est un facteur d'expression de son propriété organoleptique (Fotou et al, 2011). D'autres
micro-organismes pathogenes et dangereux peuvent étre présents dans le lait lorsqu'il provient
d'animaux malades. Il peut s'agir d'infections mammaires, comme il peut aussi s'agir d'un

agent infectieux général qui peut passer dans le lait (Guiraud, 2003).
VI.2. Flore contaminant

Cette flore correspond a I'ensemble des micro-organismes de notre environnement qui
contaminent le lait de la traite a la consommation. Cette contamination peut provenir de
I'animal (a l'intérieur ou a l'extérieur du pis), de I'environnement de traite (sol, atmosphere,
eau, etc.) et du matériel utilisé pour collecter le lait (machines a traire, filtres, récipients divers)
mais aussi de personnes. Certains micro-organismes peuvent présenter un risque pour les
consommateurs de lait cru ou de produits dérivés du lait cru (Richard, 1990 ; Guiraud,

1998). Elle est constituée d’une flore d’altération et d’une flore pathogene.

1. Flore d'altération : Sont les micro-organismes qui contaminent le lait de la traite a la

consommation, ce qui entraine une diminution sur la qualité sensorielle du produit ou
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diminuées la durée de stockage (Mamie, 2013). Les principaux micro-organismes
d'altération sont : Coliformes, E. coli et Entérobactéries, Clostrodium, Pseudomonas et
certaines levures et moisissures (Carole et Vignola, 2002).

2. Flore pathogene : La flore pathogeéne fait partie de la flore qui contamine le lait de
différentes sources animales, environnementales et humaines. Provoquant des maladies
plus ou moins graves chez les consommateurs de lait (Kabir, 2015). Ces micro-organismes
pathogenes associés aux produits laitiers sont : Salmonella, Staphylococcus aureus,
Listeria et certaines des moisissures les plus dangereux (Kabir, 2015 ; Mamie, 2013).

VII. Valeur nutritionnelle

De tous les laits animaux, le lait de chevre est une importante source d'énergie,
apportant prés de 700 kcal/l. Le lait de chévre est souvent présenté comme un substitut du lait
de vache, les deux types contenant environ 13 % de matic¢re séche. La teneur en protéines des
deux laits est comparable. Cependant, le lait de cheévre contient plus de caséine béta, alors que

le lait de vache contient des quantités égales de caséine alpha et béta (Sylvain, 2004).

La matiere grasse du lait de chévre est hautement digestible (90 % a 95 %), méme chez les
enfants dont la fonction pancréatique est réduite (St-Gelais et al, 1999). Le lait de chévre
contient une variété d'ingrédients a une concentration satisfaisante pour répondre a certains
besoins quotidiens (acides gras, vitamines, minéraux, etc.). Il est riche en calcium et en

phosphore qui contribuent au maintien d'une bonne masse osseuse (Desjeux et al, 1993).
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I. Historique du fromage

A T'état naturel, le lait subit également diverses biotransformations qui élargissent
considérablement ses qualités organoleptiques et nutritionnelles. Un des dérivés de ces

transformations est le fromage (Carole et Vignola, 2002).

Le nom fromage vient du mot latin "formaticus", qui signifie former ou faconner. La
premicre utilisation du fromage comme aliment est inconnue, mais les ethnologues ont
démontré que le caillage du lait était connu de I'homme depuis la découverte de la moisissure
de caillage sur les rives du lac de Neuchatel (Suisse) il y a 5 000 ans avant JC (St-Gelais et al,
2002 ; Katz et Weaver, 2003). Le fromage a probablement été produit a l'origine par
accident en transportant du lait dans des sacs fabriqués a partir d'estomacs de mammiféres.
Dans I'Antiquité, en Europe de I'Est et en Asie de 1'Ouest, le transport du lait était en effet une
pratique courante. Certains facteurs sont bien siir nécessaires pour transformer le lait en
fromage, comme la chaleur, l'acidité et les sucs gastriques. Ainsi, des extraits d'estomac de
divers animaux (moutons, chévres, vaches) des extraits de plantes ont été utilisés pour

préparer le fromage (Abi Azar, 2007).
II.  Définition

Selon le Codex Alimentarius (Codex STAN 283-1978), le fromage est un produit
affiné ou non affiné, de consistance molle ou semi dure, dure, dans lequel la protéine de
lactosérum/caséine n'est pas dans des proportions supérieures que celle du lait obtenu en
coagulation compléte ou partielle des protéines du lait, du lait écrémé, du lait partiellement
écrémé, de la créeme, de la créme de lactosérum ou du babeurre, grace a I’action de la présure
ou d’autre agents coagulants appropries et par égouttage partiel du lactosérum résultant de
cette coagulation. Un produit ainsi défini doit avoir une teneur minimale en matiére séche de
23 g pour 100 g de fromage. Pour obtenir un produit fini ayant des propriétés physiques,
chimiques et organoleptiques similaires au produit défini au paragraphe (Eck, 1997) (Codex

Alimentarius, 1978).

Quant au fromage de chévre, le terme désigne des fromages de forme et de poids
variés, enticrement fabriqués a partir de lait de chévre et ayant une teneur en matic¢re seche

d'eau moins de 23 g pour 100 g de fromage (Pradal, 2012).

III. Composition de fromage
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Le fromage représente un groupe alimentaire trés diversifié, dont la composition varie
fortement selon la qualité de matiére premiere utilisée ou les techniques de fabrication (Eck,
1987). Le fromage est trés riche en protéines, eau, lipides et vitamines (Walther et al, 2008).
Il contient des quantités appréciables en minéraux, avec la plus haute teneur en fer, calcium et

phosphore.

Tableau 03:Composition moyenne pour 100g de fromage frais (Eck, 1987).

Composition Valeur pour 100g de fromage frais
Eau (g) 79
Energie (Kcl) 118
Lipides (g) 4
Protéines(g) 7,5
Calcium (g) 8,5
Sodium (mg) 40
Phosphore (mg) 100
Magnésium (mg) 140
Potassium (mg) 130
Zinc (mg) 0,5

IV. Classification des fromages de chévre

Il existe un trés grand nombre d'autres classifications de fromages de chévre (Pardal,
2012).

IV.1. La classification basée sur le mode de coagulation

Par coagulation du lait, grace a I'action de la présure ou d’autres agents coagulants
appropriés, et par égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation. (Kon, 1972).
Cette classification basée sur le mode de coagulation permet de distinguer 4 types de

fromages (Pardal, 2012) :
a) les fromages a coagulation lactique naturelle lente.
b) les fromages a coagulation mixte de type coagulation lactique.

c) les fromages a coagulation mixte de type coagulation présure.

11
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d) les fromages a coagulation de type présure.
IV.2. La classification basée sur le type de pate fromagere

Cette classification basée sur le type de pate permet de distinguer 4 types de fromages

(Pardal, 2012) :
a) Les fromages frais a pate fraiche.
b) Les fromages a pate molle.
c) Les fromages a pate molle et persillée.
d) Les fromages a pate pressée non cuite.
IV.3.  La classification basée sur la forme des fromages

Cette classification basée sur la forme des fromages comprend des formes strictement
réservées aux fromages de chévre mais également aux d'autres formes communes aux

fromages de vache (Pardal, 2012).
IV.4.  Classification didactique

Lenoir et al, 1983 ont Classifi¢ le fromage selon la dominance lactique ou présure,

égouttage passif ou actif, traitement thermique, type de crotte et la présence d’ouvertures.

12
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Figure 01 : Classification didactique des fromages selon Lenoir et al 1983.
V. Valeur nutritionnelle

Le fromage est un aliment riche en nutriments qui peut étre bénéfique pour la santé
lorsqu'il est consommé avec modération. Il est une source importante de protéines de haute
qualité et contient également des vitamines et des minéraux essentiels tels que le calcium, le
phosphore et le zinc. Le fromage peut également fournir des acides gras bénéfiques pour la
santé, notamment des acides gras monoinsaturés et polyinsaturés. La valeur nutritionnelle de

divers fromages est illustrée dans le tableau 04.

Tableau 04:Valeur nutritionnelle des quelques fromages (Mahaut et al, 2000).

Energétique

Fromages Protéines (%) Lipides (%) Ca " (g.kg-1)
’ ’ (Kj.100 g-1)

Fromage frais 10 0ao9 1,0a1,6 2000 a 6500

Pate molle 20 20a28 1,5a3,8 11000 a 15000

Pate pressée non
. 24427 242429 6,52a8,6 13500 a 16000
cuite
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Péte pressée
. 27429 28 a30 9,0a11,0 16500 a 17000
cuite
Pate persillée 20 27432 7,2a8,7 17500

VI. Fabrication des fromages
Majorité des fromages, il y a 4 étapes principales dans le processus de transformation

du lait en fromage : coagulation, égouttage, salage et affinage
VI.1. Coagulation du lait

La connexion de micelles de caséine plus ou moins modifiées conduit a la coagulation
du lait. Dans la production d'un coagulum dont le volume est égal a celui du lait actif. Les
modifications chimiques des boyaux sont causées soit par l'acidité, soit par l'activité des

enzymes coagulantes (Gastaldi-Bouabid, 1994).
1. Coagulation par voie acide

Composition de lait et aptitude a I’acidification par voie fermentaire. La capacité¢ du
lait a s'acidifier par fermentation a l'aide de lactobacilles naturellement présents dans le lait
et/ou ajoutés volontairement sous forme de cultures encore appelées les bactéries lactiques

qu’est une condition préalable a la capacité du lait a coaguler par acidification (Ramet, 1993).
2. Coagulation par voie enzymatique

Faire passer 1'état du lait de liquide a gel grace a l'activit¢ d'enzymes protéolytiques,

qui sont le plus souvent d'origine animale. On distingue 3 phases :

a) La phase initiale, ou enzymatique, correspond a 1'hydrolyse de la caséine K au niveau de la

liaison phénylalanine et éthionine.

b) La phase secondaire, c'est la phase d'agrégation des micelles instables, qui a (pH = 6,6)

commence lorsque 80 a 90 % de la caséine K est hydrolysée.

c) La phase tertiaire, également connue sous le nom de phase de réticulation, aboutit a la

formation de gel.

Le cours de la coagulation et les caractéristiques du coagulum sont affectés par un

certain nombre de variables, notamment la concentration en enzyme, la concentration en
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calcium, la température, la concentration en caséine, le pH, la taille des micelles et les étapes

antérieures de traitement du lait (chauffage, refroidissement et homogénéisation).

Le réseau formé a pH 6,6 est fortement minéralisé vis-a-vis des interactions calcium et
caséines ; ce type de coagulum a tendance a se rétracter, entrainant I'évacuation du sérum (R.

Jeantet et al, 2006).
3. Coagulation mixte

Elle résulte de I'action conjuguée de la présure et de 1'acidification. La multitude de
combinaisons conduisant a différents états d'équilibres spécifiques est a l'origine de la grande

diversité des fromages a pate molle et a pate pressée non cuite.
VI.2. Egouttage

Ce phénomeéne conduit a une concentration sélective de certains éléments constituants
du lait (caséines et matiére grasse) (Ramet, 1997). La majorité du lactosérum est excrétée
pendant le travail en cuve par ’application de quelques agents physiques comme tranchage,

brassage, chauffage facultatif et d’une acidification, ce qui améliore la perméabilité du gel.

La durée d’égouttage en cuve varie selon le type de fromage, elle est comprise en général

entre 30 et 90 minutes (Ramet, 1997).
VI.3. Salage

On peut détériorer le fromage soit par pulvérisation en surface de sel fin, et ¢a pour les
fromages a pate molle. Soit par immersion dans un bain de saumure : constitu¢ par un

mélange d'eau saturée en sel.
Le sel joue 3 rdles essentiels :
a) il compléte 1'égouttage ce qui conduit a la formation de la crodte.

b) il régule l'activité de l'eau et certaines activités enzymatiques, ce qui favorise ou freine le

développement des micro-organismes pathogenes.
c) il influence le gout du fromage et renforce ses ardmes.
A la fin de cette étape, on obtient un fromage frais salé (Fredot E., 2006).

VI1.4. Affinage
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L'affinage est une étape clé pour le développement des qualités spécifiques de chaque
fromage (Abbas, 2012). Sous l'influence de diverses sources enzymatiques, le caillé est
fermenté, hydrolysé et transformé en une pate complétement altérée en termes d'aspect, de
texture, de saveur et d'ardme. Dépend de la composition et de la structure de la grotte, du
temps d'affinage, de la composition de la flore de surface et intérieure, et des conditions
environnementales de la grotte (température, humidité, aération, microbes dans la grotte,

grotte contrélée ou naturelle, etc.) (Herbert, 1999).
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Chapitre III Les plantes aromatiques utilisées

I. Les plantes aromatique

Selon Georges (2010), les plantes ont été utilisées toujours par les étres humains

comme sources d’aliments, de produits cosmétiques et de médicaments.

Les plantes aromatiques sont des plantes qui contient suffisamment des molécules
aromatiques dans un ou plusieurs de ses organes producteurs : fleurs, fruits, feuilles, graines,
racines et sont des plantes connues pour leur richesses en huiles essentielles (Beskri et al,

2005).

I1l.  Nigella sativa
II.1.  Definition

Nigelle sativa L, communément appelée nigelle cultivée est une plante herbacée,
annuelle qui appartient a la famille « ranunculaceae » (Lemaoui, 2011), elle est connue sous
différents noms "Black cumin" en anglais, black caraway seeds (U.S.A), habba-tu sawda

(pays arabe), "Kalonji" en Asie (Pakistan, Inde, Afghanistan) (Khan, 1999).

N. sativa a été traditionnellement utilisé pour le traitement d'une variété de troubles, de
maladies et d'états relatifs au systéme respiratoire, au tube digestif, aux fonctions rénales et
hépatiques, au systéme cardio-vasculaire et au soutien du systéme immunitaire (Ahmed et al,

2013).
I1.2. Classification

Tableau 05 : Classification botanique de la Nigella Sativa L, d'aprés Ozenda, 2000.

Regne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Classe Dicotylédones
Ordre Ranunculales
Famille Ranunculaceae
Genre Nigella
Espéece Nigella sativa
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Figure 02 :Nigella sativa

I1.3. Composition des graines de Nigella sativa L

Tableau 06 : Valeur nutritive pour 100 g, d'aprés Sultan et al, 2009.

Eau (g) 6,46
Protéines (g) 22,8
Lipides (g) 31,16
Glucides (g) 29,36
Phosphore (mg) 543
Calcium (mg) 570
Magnésium (mg) 265
Fer (mg) 9,7

III. Romarin (Rosmarinus officinalis)

III.1. Définition

Le romarin se présente sous forme d’arbuste, d’arbrisseau ou de plante herbacée,
mesurant environ de 0,8 a 2 métres de hauteur. La tige est ligneuse et carrée. Les feuilles
sessiles et opposées, elles sont persistantes et vivaces et sont enroulées sur les bords, vertes a
la face supérieure, velues et blanchatres a la face inférieure dont elles sont parcourues par une
nervure médiane. Elles possédent des poils sécréteurs qui lui conférent une odeur aromatique
spécifique. Les fleurs bleu lavande a blanches (variétés albiflorus) sont disposées en courtes
grappes a Daisselle des feuilles, sur la partie supérieure des rameaux (Garnier et al, 1961). Le
romarin est un véritable antioxydant du fait de son effet destructeur des radicaux libres dans

les cellules de I’organisme (action des flavonoides et des di-terpénes) (Teuscher et al, 2005).
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La teneur en acide rosmarinique donne au romarin son effet anti inflammatoire. C'est un
hypoglycémiant, Peut étre utilis¢é comme traitement des affections oculaires (Bnouham,

2002).
IIL.2. Classification
La classification du romarin est représentée dans le tableau 07:

Tableau 07:Classification botanique du romarin (Quezel et Santa, 1963).

Reégne Plantae

Embranchement Spermaphytes

Classe Dicotyledones

Ordre Lamiales (Labiales)
Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espece Rosmarinus officinalis L

Figure 03: Photographie des feuilles et fleurs de
Rosmarinus Officinalis (Gaussen et al, 1982).
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IL.3. Composition
Tableau 08 : Composition des ¢léments nutritifs de romarin séché (USDA National Nutrient

Database for Standard Reference, 2011).

Nutriments Valeurs par 100 g
Eau (g) 9,31
Energie (kcal) 331
Protéine(g) 4,88
Lipides Totaux (maticres grasses) (g) 15,22
Glucides (g) 64,06
Fibres (g) 42,6
Calcium (mg) 1,280
Vitamine C (mg) 61,2
Vitamine B6 (mg) 1,740
Acides gras saturés (g) 7,371
Acides gras, mono insaturés (g) 3,014
Acide gras polyinsaturés (g) 2,339
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Chapitre 1 Méthodes et Matériels

Dans cette étude nous mesurons quelques indicateurs physico-chimiques : le pH, la
densité, 1’acidité titrable, la matiére séche et la matiére graisse, ainsi nous analyserons les
flores recherchées : la flore totale aérobie mésophile (FMAT) et les flores pathogénes (les
Staphylocoques, Clostrodium, Streptocoques, Coliformes F/T) et les bactéries lactiques. En
plus, on a fabriqués le fromage a base de lait de cheévre avec l'appréciation de la qualité

organoleptique de ce fromage.

I.  Analyses physico-chimiques
I.1.  Pour le lait
I.1.1. Mesure du pH

Le pH du lait de chevre, se caractérise par des valeurs allant de 6,45 a 6,90 (Remeuf et
al, 1989). Le pH des échantillons est déterminé en utilisant un pH-métre. Avant de noter les
mesures, 1'¢lectrode du pH-meétre doit étre rincée avec I'eau distillée et séché avec du papier.
La mesure se fait par la pénétration de I'¢lectrode dans un bécher contenant 10ml du lait a

analyser (AFNOR, 1985 ; Owusu-Kwarteng et al, 2012).
I.1.2. Détermination de I’acidité titrable

La détermination de 1’acidité du lait est basée sur la neutralisation de 1’acidité lactique
dans le lait par une solution d’hydroxyde de sodium NaOH en présence de phénolphtaléine

comme indicateur coloré (Poillot, 2010).

L’acidité est exprimée en degré Dornic (°D) ou: 1°D représente 0,1g d’acide lactique

dans un litre de lait. On déterminé I’acide lactique par la loi suivante :

\%
Ac=10 x—
V1

Ac : quantité de I’acide lactique dans I’échantillon (g/1).
V : volume de NaOH utilisé (ml).
V1 : volume de lait (fromage) utilis¢ (ml).

L’acidité de 1’échantillon est estimée comme suit :

A=Vx10°D
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V' : volume de NaOH utilisé au titrage.
1.1.3. Détermination de la densité

C’est le rapport entre la masse d’un volume de lait et celle d’un méme volume d’eau,
elle est définie comme étant la masse volumique du lait, elle est exprimée en kg/l, on

détermine la densité du lait d’un thermo-lactodensimeétre (Vierling, 2008).

Nous remplissons I’éprouvette de manicére que le lait déborde légérement pour éliminer la
trace de mousse, puis le lactodensimeétre est plongé verticalement dans 1’éprouvette. Apreés sa

stabilisation, on prend la température de lait dans I’éprouvette et on note la densité.

La valeur de la densité du lait est obtenue par la formule suivante :

D=densité brute a température °C + 0.0002 (si t -20°C)

I.2.  Pour le fromage

12.1. pH

Nous mettons de 10g de fromage dans 90 ml d'eau distillée est homogene, il est utile

de mesurer le pH a I'aide du pH-métre préalable avec des solutions tampons.
[.2.2.  Acidité titrable

Nous avons préparé 10 g de fromage dans 90 ml d'eau distillée, I’acidité dans le
fromage est estimée par une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) avec phénolphtaléine

comme indicateur coloré (2 a 3 gouttes).
1.2.3. Mesure de la teneur en matiére séche

Dans cette étude, nous examinons la teneur en résidus dans le fromage a l'aide d'une

méthode de séchage. L'objectif est de déterminer le poids du résidu.

Des échantillons de fromage ont été prélevés pour cette expérience ; les boites pétries

en verre été utilisée comme support pour le processus.

» Mettre 5 g de fromage pour chaque échantillon dans une boite pétrie en verre.
» Les boites pétries contenant le fromage ont été placées dans une étuve préalablement

réglée a 105°C. Les échantillons ont été laissés dans 1'é¢tuve pendant une durée de 3 heures.
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» Apres, les boites pétries ont été retirées de I'étuve et placée dans un dessiccateur pour
permettre le refroidissement jusqu'a la température ambiante. A la fin, Une balance a été
utilisée pour peser le résidu restant dans les boites pétries apres le processus de séchage et de

refroidissement. La valeur de la matiere seche (MS) est obtenue par la formule suivante :

MS (%) =2 M)

i X 100

M: la masse de la boite pétrie vide (g).
M'"la masse de la boite pétrie et le résidu aprés dessiccation et refroidissement (g).
M":1la masse de la boite pétrie avec de I’échantillon avant dessiccation (g).

1.2.4. Matiére grasse

Une quantité de 10g du fromage est placée dans une cartouche de Wattman, recouverte
d’un tampon de coton, et le tout est introduit dans la chambre d’extraction du Soxhlet, qui est
connectée a un ballon a col rodé. Le ballon d’extraction est rempli avec 180mL d’hexane. Un
réfrigérant est adapté au-dessus de la chambre d’extraction. L’extracteur est chauffé au bain-
marie a reflux pendant 3 h. Le solvant est distillé sous pression réduite a 1’évaporateur rotatif

jusqu’a siccité. La maticre grasse obtenue est pesée puis analysée.

La valeur de la mati¢re grasse (MG) est obtenue par la formule suivante :

(4-B)
10

x 100

MG (%) =

A : la masse du ballon et le résidu aprés 1’extraction et refroidissement (g).
B : la masse du ballon vide(g).
II. Analyses microbiologiques

Nous avons fait des analyses microbiologiques, dans le but de savoir que la maticre
premiere et le produit final sont utilisables car ils ne contiennent aucune bactérie pathogene

qui affecte négativement sur la santé du consommateur

II.1.  Préparation des dilutions
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Une série des dilutions décimale (5 dilutions) est réalisée a partir des échantillons de
lait et de fromage (le lait lui-méme est la solution mére et pour le fromage, on pése
aseptiquement 4g a I’aide d’une balance analytique, qu’on introduit dans un erlenmeyer stérile
préalablement contenant 45 ml d’eau peptoné stérile). A I’aide d’une pipette stérile, on
préleve 1 ml de SM et on introduit aseptiquement le volume prélevé dans une tube contenant
9ml d’eau peptoné que ’on introduit dans une tube a essai stérile ainsi on obtient la dilution
107!, et on agite manuellement. On procéde de la méme maniére jusqu’a obtention la derniére

dilution.

Apres homogénéisation, ces échantillons dilués ont été ensemencés sur des milieux de

culture et incubés a des températures appropriées en fonction du microorganisme recherché.
II.2. Recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)

FMAT (ou La flore mésophile aérobie totale) est I’ensemble des germes aptes a se
multiplier a ’air libre avec une croissance optimale a 37°C. Aprées incubation pendant 24
heures a cette température, les micro-organismes aérobies et anaérobies facultatifs, se
développent et apparaissent sous forme de colonies de tailles et de formes différentes. Le but
de ce dénombrement est d’estimer 1’indice de la fraicheur des aliments (Bonnyfoy et al,

2002).

Le dénombrement des FMAT est généralement réalisé sur le milieu solide PCA (Plate
Count Agar), I’ensemencement est effectué par un ensemencement en surface a partir de 1 ml
des dilutions décimales dans les boites de Pétri. Puis, I’incubation a 37°C pendant 24 heures

(les boites de pétri retournées).
I1.3. Recherche des Clostrodiums

Les Clostrodiums sont recherchées sur gélose viande foie (VF). Un volume de 1 ml de
I'échantillon est inoculé dans 5 ml de milieu VF additionné de 2 a 3 gouttes d’alun de fer puis

incubé a 37°C pendant 48 h.
II.4. Recherche des Staphylocoques

L’étude de rechercher Staphylococcus aureus permet de savoir si le produit présente
des risques pour le consommateur. Ils sont les seuls a produire éventuellement une enter-

toxine protéique causant l’intoxication alimentaire (Guirraud, 2003). La recherche est
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effectuée sur milieu sélectif Chapman par étalement en surface 0,Iml pour chaque dilution

(10! et 10%). L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 h.
II.S. Recherche et dénombrement de la flore lactique (bactéries lactiques)

Le dénombrement de cette flore repose sur 1’utilisation du milieu MRS (Man, Rogosa, et

Sharp) par ensemencement en masse avec incubation a 30°C pendant 24 a 48 heures.
I1.6. Recherche et dénombrement des Streptocoques

Dans le lait et les produits laitiers, les Streptocoques sont recherchés en milieu liquide

Roth et Litsky. La technique fait appel a deux tests consécutifs sont :

» Le test présomptif : la recherche des streptocoques sur milieu de Rothe. L’agent
s¢lectif dans ce milieu est I’azide de sodium. Le dénombrement a été effectué apres
ensemencement de 100uL d’échantillon sur le milieu. Les tubes ont été incubés a 37 °C
pendant 24 a 48 heures.

» Le test confirmatif : la confirmation, proprement dite, est effectués sur milieu Litsky
pour les tubes trouvés positifs au niveau des tests de présomption (Benhedane, 2012).

I1.7. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Les coliformes sont des micro-organismes d’altération. Leurs présences indiquent une
faute hygiénique relevant soit une mauvaise qualité du lait utilisé, soit la malpropreté du

matériel de fabrication (Larpent, 1997).

Pour le dénombrement des coliformes, 100 uL. de chaque dilution a été ensemencées
sur le milieu VRBL. Les boites ont été incubées a 37 °C pendant 24h pour les coliformes

totaux alors que ceux fécaux sont incubés a 44°C pendant 48h.

Le dénombrement des microorganismes par du lait et du fromage se fait selon la formule

dessous (Guiraud, 1998).

_ xC
V (n4+0.1n") xd

N : nombre d'UFC par (g) ou (ml) de produit initial.
¥ C : la somme des colonies des boites interprétables.
V : volume de solution déposé par (ml).

n : nombre de boite considéré a la premiére dilution retenue.
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n’ : nombre de boite considéré a la seconde dilution retenue.

d : facteur de la premicre dilution retenue.

III.  Processus de fabrication du fromage frais a partir de lait de chévre

III.1. Transformation du lait en fromage

La transformation du lait en fromage comporte trois étapes principales : la coagulation,
I’égouttage et I’affinage. Cette dernicre étape n’existe pas dans le cas des fromages frais

(Evette, 1975).

Durant la fabrication du fromage frais, nous avons utilisé 3 litres de lait de chévre.

Stérilisation de lait & 105°C pendant 3 min Coagulation du lait 2 30°: par des ferments (1
ou 2 particules dans 1L du lait).

—> >

Emprésurage : aprés 30min du Caillage : maturation du lait pendant 12 a
l'addition des ferments, on ajoute 3 ml 18 ha 30°C.

d’une solution de présure par

l'agitation pendant 15 second (la 29
température de lait est 34°C).
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Décaillage et 1I’égouttage. Démoulage : Apres toutes ces opérations
on démoule le fromage lorsqu’il sera

débarrassé totalement du lactosérum.

Salage (2% de quantit¢ finale du L’incorporation des plantes aromatiques.

fromage), suivi d’un égouttage final

(24 h a 18°C).

Figure 04 : Les étapes de la fabrication de fromage frais par 1’incorporation des plantes

aromatiques
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III.2. Détermination du poids de fromage

Le fromage obtenu par 3L de lait de chévre pése 645g (en utilisant une balance

¢lectronique).
IV. Analyse organoleptique

Par définition, 1'analyse organoleptique consiste a analyser les propriétés sensorielles
d'un produit a travers les organes sensoriels. Les caractéristiques organoleptiques du fromage
comprennent : la texture et toutes les sensations olfactives et gustatives (c'est-a-dire I'odeur et
le gotit). L'aspect du fromage, sa couleur, son odeur, son golt stimulent les sens : la vue, 1'ouie,
le toucher, I'odorat et le gotit et suscitent une réponse plus ou moins forte d'acceptation ou de

rejet.

Ces différentes propriétés des fromages sont discutées pour mieux les catégoriser. Les
fromages ont été dégustés par 30 personnes de différentes classes sociales. Une fiche de

dégustation est réalisée en Annexe 09.
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I.  Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physicochimiques du lait et du fromage sont dans le

tableau 09.

Tableau 09 : Les résultats des analyses physicochimiques du lait et du fromage

Echantillon Fromage frais en 3j
Lait cru

Test El E2 E3
pH 6,38 4,11 4,05 4,20

Densité (kg/l) 1,0306 I 1 I

Acidité (°D) 17 24 29 26
MS (%) /1 30,43 35,78 34,48

MG (%) /1 8,05

El : fromage avec le sel.
E2 : fromage avec romarin.
E3 : fromage avec Nigella sativa.

I.1. pH

Les différentes mesures de pH des échantillons du lait de chevre cru et le fromage (E1,
E2, E3), donnent a une température de 22.6°C et 26°C une valeur qu'est de 6,38 pour le lait.
Ce dernier est proche par rapport aux normes de la FAO (1985) (valeurs : 6,45-6,6). On peut
dire aussi qu'est proche de la valeur 6,5 qui caractérise un lait normal et stable (Diouf, 2004).
Les résultats de mesure du pH montrent que les échantillons de fromage possédent des valeurs
entre 4,01 et 4,18 qu'est supérieur a (4,00), la valeur du pH rapportée par El Galiou et al
(2015).

Le pH d’E1 (avec le sel) est le plus acide (4,01). Le salage a pour objectif de régler
I’activité de 1’eau du fromage qui diminuée les activités enzymatiques aussi il donne un gott
relevé au fromage (FAO, 1985).

Les différences valeurs de pH de fromage par rapport aux autres produits peuvent étre
dues a la méthode de préparation, au type de lait, a la date de préparation ou peuvent étre liées

au type d’alimentation donnée aux animaux (Ouadghiri, 2009).
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O R NWERULO

Figure 05 : les valeurs de pH pour le lait cru et fromage

L.2. Acidité titrable

Les résultats de I’acidité Dornic du lait de chevre est de 17°D. Cette valeur est montre
que le lait utilisé est de bonne qualité et qui respecté la norme de I’AFNOR (1985) ; ou la
valeur est entre 15 et 18°D. D’aprés le résultat obtenu nous remarquons que 1’acidité
correspond aux normes FAQ (1985) et celle de Vingola (2002), qu'est comprise entre 14 et
18°D.

L’acidité du lait est liée au stade de lactation, au climat et a 1’alimentation (Aggad et

al, 2009).

Les valeurs de l'acidité pour les différents échantillons du fromage sont entre 24°et
29°D). Les valeurs obtenues sont inférieure aux valeurs obtenues par Boudjaadar (2015) et
proches aux résultats de Baba Hamou et Melik (2020) ou I’acidité entre 25 et 27°D. La

teneur ¢levée de l'acide lactique confére un arome et gott fort au fromage.

La différence des teneurs en acide lactique dans les échantillons est due a la charge
microbienne, les additifs, les caractéristiques de lait et de stade de fabrication (Ouadghiri,

2009).

En plus, on remarque que la valeur du l'acidité pour 1'E2 (29°D) est plus élevée que les

valeurs de E1 et E3 (24° et 26°D, respectivement).
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Figure 06 : les valeurs de I’acidité pour le lait cru et fromage.

1.3. Densité

Dans notre étude, nous avons trouvé la valeur de 1,030 kg/l pour un échantillon du lait
de chevre (Figure 06). Cette valeur se situent dans I’intervalle de 1,028 a 1,034 kg/l ceci

indique que le lait est dans son état normal et stable (Vierling, 2008).

De méme pareil pour d’aprés les résultats obtenus nous remarquons que la densité du lait de
chévre est conforme aux normes de la FAQ, clle est située dans I’intervalle : 1,027 - 1,035

kg/l.
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Figure 07 : les valeurs de la densité pour le lait cru

I.4. Matieére seche

La figure 07 présente les valeurs de MS du fromage de chévre préparé. Nous avons
trouvé une teneur en matiére séche pour les trois échantillons comme suit E1 = 30,43%, E2 =
35,78% et E3 = 34,48%. Les valeurs estimées sont inférieures par rapport a la valeur obtenue
par Jaubert (1997), ou il a été trouvé la teneur en matiere seche des fromages de chévre frais

se situe entre 40 et 65%.

On remarque aussi que les valeurs de MS (maticre seche) obtenues sont inférieures par

rapport aux valeurs relevées par Baba Hamou et Melik (2020).

Pour les résultats de la matiére seche on remarque que le premier échantillon E1l
(30,43%) est plus humide par rapport les autres échantillons E2 et E3 avec 35,78% et 34,48%

de MS, respectivement.
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Figure 08 : les valeurs de la maticre seche (MS) du fromage élaboré

I.5. Matiére grasse

Le résultat de la matic¢re grasse dans 1'échantillon de fromage est égal a 8,05%, donc il
est a la norme de journal officiel (JORA ,1998) et les résultats qu'est obtenue par Gret (2002),

ou il est compris entre 3,5 % et 10%. La méme chose pour les normes de la FAO.

Pour expliquer ces résultats, cela est dii a des facteurs intervenant sur les constituants
de lait cru parmi eux : la saison, le pourcentage de maticres grasses, age et aussi la race

(Mahaut et al, 2000).

Ainsi, les conditions d'élevage, le type d'aliment et le stade de lactation affectent les
pourcentages de maticres grasses dans le lait de chévre (Morand- fehr et al, 1976 ; St-Gelais
et al, 1999).
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Figure 09 : les valeurs de matiére grasse (MG) pour le fromage élaboré

II. Analyses microbiologiques

Le tableau 10 regroupe les résultats des analyses microbiologiques du lait et de

fromage.

Tableau 10 : Les résultats des analyses microbiologiques du lait et du fromage.

Echantillon
Lait Fromage 1] Fromage 7j
M.O (UFC/ml)
FMAT 2,8 x 10 3,4x10° 1,7 x 104
Bactéries lactiques +++ 10? 4,6 x 10*
Coliforme T - - -
Coliforme F --- --- -—-
Clostrodium abs abs abs
Staphylococcus aureus abs abs abs
Streptocoque abs abs abs
T : totaux  F : fécaux FMAT : flore mésophile aérobie totale abs : absences
+++ : indénombrable --- : moins de 10 colonies
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II.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)

Le dénombrement de FMAT est considéré comme un bon indicateur de qualité
hygiénique du lait cru (Guinot T et al, 1995). Le lait analysé a un taux inférieur aux normes

tolérées par les réglements frangaises et américaines qui sont respectivement de 5 x 103
UFC/ml et 3 x 10° UFC/ml (Alais, 1984).Les normes algériennes exigent que le nombre du
FMAT dans le lait est<10> UFC/ml (JORA, 1998).

Ce résultat est proche au résultat mentionné par Ghazi et al, (2010) pour les échantillons de
lait cru recueillis dans la région de Tiaret (10° UFC/ml). De ce fait nous pouvant conclure que

le lait est de bonne qualité hygiénique.

L'échantillon de fromage frais aprés 1 jour et 1 semaine a révélé des valeurs de 3,4 x
103 et 1,7 x 10* UFC/g .Ces valeurs sont inférieures par rapport aux résultats mentionnés par
Belyagoubi (2013) pour le fromage de la région de Ain Sefra, et par Benattous (2019) qui
possédant une charge de 6,3 x 10* et 3,5 x 10* UFC/g. Aussi aux travaux El Marnissi et al,
(2013) pour des jbens marocains traditionnel (7 x 10 UFC/g).

La diminution de la charge en FMAT aprés la conservation est causée par le salage et

la perte d’eau qui limite la croissance des microorganismes (Hamama et al, 1995).

FMAT (UFC/ ml)
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Figure 10 : les valeurs de FMAT pour le lait
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Figure 11 : les valeurs de FMAT pour le fromage

I1.2. Dénombrement des bactéries lactiques

En ce qui concerne le lait cru, on trouve une charge microbiennes pour les bactéries

lactiques par rapport aux résultats de Taybi et al, (2014) (5,02x103 UFC/ml).

Les résultats de l'analyse de l'échantillon de fromage pour dénombrement de flore
lactique aprés 1j et 7j étaient les suivants : 10 et 4,6x10* (Figure 11) ce qui est considéré

comme inférieur aux valeurs obtenu par Boudjaadar (2015).

Les résultats des échantillons de fromage traditionnel du Maroc par Ouadghiri, (2009) ou les

bactéries lactiques sont (10% a 10°UFC/ml).

Les bactéries lactiques diminuées le pH aprés la fermentation, ce qui contribue a

protéger le fromage contre la contamination microbienne indésirable.

Cela indique que les bactéries lactiques ont la propriété de conserver les aliments grace a leur
capacité¢ a produire des substances antibactériennes telles que les acides organiques le

peroxyde d’hydrogene et les bactériocines (Leksir, 2018).
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Figure 12 : les valeurs des bactéries lactiques pour le fromage

I1.3. Dénombrement des Coliformes totaux et fécaux

Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux a montré leur absence dans le lait.
Au contraire les résultats de Boujaadar (2015) ou la charge des CT est de 11 x 107 UFC/ml
et les CF est de 6,4 x 10° UFC/ml. Des résultats beaucoup plus inferieur sont obtenus par
Benattous et Bettayeb (2019) ou les CT est de ’ordre de 10° UFC/ml et CF est de I’ordre de
10> UFC/ml. Selon le (JORA, 1998), le taux de CF toléré est de 10° UFC/ml.

L’analyse de 1'échantillon de fromage apres 1j et 7j ont marqué une absence totale des

coliformes T/F. Ces résultats sont similaires aux résultats de Rhiat et al, (2011).

L'absence des coliformes F/T dans le lait indique qu'il en bonne qualité hygiénique. Selon
Larpent (1990), la présence des coliformes n’est pas obligatoirement indication directe de la
contamination fécale. Certains coliformes sont en effet présents les résidus humides

rencontrés au niveau de I’équipement laitier.
II.4. Les microorganismes pathogénes

On observe une absence totale des bactéries pathogeénes pour tous les échantillons du
lait et de fromage. Les normes Algériennes (JORA, 1998) exigent ’absence des bactéries

pathogenes dans le lait et fromage.

L'absence des microorganismes pathogénes s’explique par l'augmentation des bactéries
lactiques, par leurs composés inhibiteurs tels que les acides organique, inhibent la

prolifération des microorganismes (Paird et Desmazeaud, 1991).
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Alors nos résultats conforment aux normes et montre la bonne conduite d’hygiéne au moment
du prélévement ainsi que la bonne santé de I’animale. Ce résultat est confirmé suite & un

traitement thermique du lait & 105°C pendant 3 min.
III.  Analyses organoleptiques

En ce qui concerne 1'étude organoleptique menée par 30 personnes pour les trois

¢chantillons de fromage E1, E2 et E3 :

Echantillon
E1l E2 E3
Caractére
Gout (%) 63.3 40 60
Texture (%) 36.7 63 66.7
Odeur (%) 60 63.3 60
Couleur (%) 100 93.3 100

Tableau 11 : Les résultats des analyses organoleptiques
III.1.  Apparence
I1I.1.1.  La couleur

Le pourcentage dominant concernant la couleur des trois fromages est le blanc.
Cependant, le résultat d’Ammar, A et Chouddani, H., 2020 ont obtenue une créme 100%

claire pour le fromage frais.

Il a été remarqué par certains dégustateurs que la couleur jaune pale n'était présente que dans
le deuxiéme fromage (6,7%), et donc ce changement est di a l'effet du Nigélla sativa sur le

fromage.
II1.1.2. La texture

La structure crémeuse a été choisie par de nombreux dégustateurs (55,47%), similaire

au reste des structures, elles ont donc été votées en tres peu de pourcentages (fondante).

Selon Ammar, A et Chouddani, H., 2020, un caractére ferme pour la texture est

observé.
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II1.2.  L'odeur
Un grand nombre de dégustateurs s'est accordé sur une I'odeur moyenne (61,1%).

On remarque qu'une présence des odeurs fumé (3,3%) et fruité (3,3%) pour le
troisiéme fromage E3. Aussi, il y'a une absence de I'odeur forte pour ce fromage. Donc il y'a

un changement d'odeur apres l'incorporation de Romarin.

III.3. Le goiit
IM1.3.1. Goiit

Pour le go(it, un grand pourcentage a été choisi entre salé et acide (46,7% et 52,2%).
Selon Ammar et Chouddani., 2020, les caractéres de gout qui sont utilisées : bon gout a

80%, et moyenne a 20%.

On expliquer la présence des golits (amére, fumé et fruité) par des pourcentages faible
(6,7%, 3,3% et 3,3%) a E2 par rapport au témoin E1, avec une présence de golt végétal de
23,3%. Cela est du a l'effet de Nigella sativa sur le gott de fromage.

Le golt végétal senti par les dégustateurs pour E2 (23,3%) est plus importants que
I’E3 (13,3%), donc Nigella sativa a plus d’effet sur ce gout au fromage par rapport au

Romarin.
II1.3.2.  Longueur en bouche

La longueur en bouche moyenne est la plus choisie par les dégustateurs (57,7%) et le

pourcentage le plus faible est longue (10%) pour les trois fromages.

Longueur en bouche des trois fromages (court et moyen), tandis que la longue durée a été

retrouvée dans les E2 et E3 uniquement.

Dans le premier fromage nous avions un arriére-gout (fumé, €picé et noisette). Alors

que pour E2 et E3 il y a une absence totale de I'arriére-gout.

Tous ces changements sont dus a 'effet des additifs a base des plantes aromatiques.
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Figure 13 : Résultats des quelques caractéres des analyses sensorielles
II1.4. Discussion générale des analyses organoleptiques

On remarque qu'il n'y a pas de différences importantes au niveau des caractéristiques

sensorielles de ces fromages, et cela est dii & de nombreuses possibilités, notamment :

II1.4.1. La fiche de dégustation ne décrit pas de maniére adéquate et compléte les

caractéristiques de ces fromages

Manque d'expertise, la personne rédigeant la fiche de dégustation peut ne pas avoir
une connaissance approfondie des fromages ou de l'art de la dégustation. Cela peut conduire a

des descriptions générales ou superficielles.

Dans une fiche de dégustation, il peut étre difficile d'inclure tous les détails importants. Cela

peut conduire a des descriptions succinctes ou tronquées.

La fiche de dégustation peut utiliser un langage spécifique ou des termes spécialisés
qui ne sont pas clairs pour le lecteur moyen. Cela peut rendre la description difficile a

comprendre ou a interpréter correctement donc le papier est rempli au hasard.

I11.4.2.  Soit la méthode, I'étape et la dose d'incorporation des additifs n’affectaient

pas sur le goiit du fromage

La méthode d'incorporation des additifs dans le fromage peut étre réalisée de
différentes manicres, et lI'impact sur le golit du fromage peut varier en fonction de ces

méthodes.
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Nous avons ajouté les plantes sans les broyer pour la fabrication du fromage.

Lors de la fabrication du fromage, les additifs peuvent étre incorporés a différentes
étapes du processus. Certains additifs sont ajoutés directement au lait avant la coagulation,
Peut-étre que l'effet de ces plantes est plus fort que de les ajouter a la derniere étape de la

fabrication du fromage.

Dans de nombreux cas, les additifs sont soigneusement sélectionnés et dosés pour
minimiser leur impact sur le gout final du fromage. Sous adhérent de la préservation des
caractéristiques organoleptiques naturelles du fromage, tout en obtenant les effets bénéfiques

des plantes, tels que 1'amélioration de la texture, le gout ou la conservation.

Cependant, il est important de noter que certaines plantes, en particulier lorsqu'ils sont
utilisés en quantités importantes, peuvent influencer le golit du fromage de manicre
perceptible. Par conséquent, la méthode d'incorporation des plantes sont des éléments

cruciaux pour maintenir la qualité et le golit du fromage final.
I11.4.3.  Soit les dégustateurs ont été influencés

Les dégustateurs peuvent étre influencés par plusieurs facteurs lors de la dégustation
de produit, tels que des aliments, des boissons ou d'autres produits. Voici quelques éléments

qui peuvent exercer une influence sur les dégustateurs :

1. Expérience antérieure : Les dégustateurs expérimentés ont souvent une connaissance
approfondie des produits qu'ils dégustent. Leur expérience passée peut influencer leur
jugement, en leur permettant de détecter des nuances subtiles ou des défauts que d'autres
pourraient ne pas remarquer.

2. Effet de L'environnement : l'environnement dans lequel se déroule la dégustation
peut avoir un impact sur la perception des dégustateurs. Par exemple, la présence d'autres
personnes, la musique de fond, I'éclairage peuvent influencer la fagon dont le dégustateur
percoit le produit.

3. Effet de suggestion : Lorsqu'un dégustateur est informé a 1'avance des caractéristiques

supposées d'un produit, cela peut influencer sa perception.

Il est impossible d'éliminer complétement toutes les formes d'influence, car la

perception sensorielle est subjective et peut varier d'une personne a l'autre.
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Conclusion

La sélection du lait de chévres et la surveillance des pratiques d'alimentation contribuent
a obtenir un lait de haute qualit¢ qui a son tour joue un réle important dans l'industrie
fromagere. Le lait est considéré comme I'un des aliments les plus consommés car il contient
une grande valeur nutritionnelle, mais il est susceptible de présenter un danger pour la santé

humaine dans le cas du lait cru, il doit donc étre soumis a un controdle.

Au début de nos travaux, nous avons effectué des analyses microbiologiques, aussi les
analyses physico-chimiques du lait de chevre. C'est dans ce contexte que notre étude vise a
améliorer le gout du fromage frais qui couvre les besoins des consommateurs tout en

maintenant de bonnes normes de qualité du lait.

Les analyses microbiologiques, ont montré des résultats satisfaisants et acceptables pour
le lait, justifiée par I’absence totale des Coliformes T/ F, de Clostridium et des Staphylococcus
aureus, et des Streptocoques, alors qu'un nombre indénombrable pour bactéries lactiques et
FMAT (2,8%x10° UFC/ml) ont observé. Les résultats des mémes analyses étaient acceptables

pour le fromage de premier jour et de septieme jour.

Les analyses physico-chimiques ont un rdle important dans la qualit¢é du lait et du
fromage (pH, matiere grasse, 1'acidité...etc.), les résultats ont indiqué que le lait était de bonne

qualité.

Les analyses sensorielles jouent un role crucial dans 1'évaluation de 1'acceptabilité et de la
préférence des consommateurs. Elles permettent de mesurer la perception des caractéristiques

organoleptiques, telles que le gott, 1'arome et la texture du fromage.

L'incorporation de plantes aromatiques comme la Romarin et Nigella sativa offre une
opportunité de développer des fromages uniques et savoureux. Ces plantes peuvent ajouter
des notes aromatiques distinctes, des saveurs subtiles et des bienfaits pour la santé, créant
ainsi une expérience gustative exceptionnelle. L'amélioration du gott des fromages a base de
lait de chévre par I'utilisation de plantes aromatiques ouvre de nouvelles perspectives pour les

amateurs de fromage.
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Annexe

Annexe 01 : Les analyses physico-chimiques du lait et fromage.

Figure 14 : Détermination le pH Figure 15 : Détermination de
’acidité titrable

Figure 16 : Détermination de

la densité
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Figure 17 : Détermination de la matiere seche
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Figure 18 : Détermination de la matiére grasse
Annexe 02 : Résultaw, uco wnniyoen mmvivoivivgigues wa s

Figure 19 : Dénombrement de Figure 20 : Dénombrement de Figure 21 : Dénombrement de

FMAT Clostridium Streptocoque

Figure 22 : Dénombrement de Figure 23 : Dénombrement de

Coliforme F/T Staphylocoque
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Annexe 03 : Résultats des analyses microbiologiques du fromage

Figure 24: Dénombrement de Figure 25 : Dénombrement de Figure 26 : Dénombrement de

FMAT Clostridium Streptocoque




Annexe

Figure 27 : Dénombrement de Figure 28 : Dénombrement de Figure 29 : Dénombrement de

Coliforme F/T Staphylocoque bactérie lactique

Annexe 04 : Composition de diluant (g/1)
Eau peptoné :
Peptone : 1g
Chlorure de sodium : 8,5g
Eau distillée : 1000 ml
Annexe 05 : Composition et préparation des milieux de cultures (g/1)
Milieu solide
1. Milieu Chapman
Lactose : 20g
Sultate de sodium d’heptadécie (Tergitol 7) : 0.1g
Extrait de viande : 5g
Extrait de levure : 6g
Peptone : 10g
Bleu de bromothymole : 0.05g
Agar : 15g
Eau distillée : 1000ml
2. Milieu PCA (Plate Count Agar)
Peptone de caséine : 5g

Extrait de levure : 2,50 g
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Glucose : 1g
Agar : 15¢g
Eau distillée : 1000ml

3. Milieu viande foie (VF)
Peptone viande-foie : 30g
Sulfite de sodium : 2,50g
Glucose : 2g
Citrate ferrique ammoniacal : 0,50g
Amidon soluble : 2g
Agar:1llg

4. Milieu MRS
Extrait de levure : 5g
Extrait de viande : 5g
Peptone : 10 g
Acétate de sodium : 5g
Citrate de sodium : 2g
Glucose : 20g
KH2PO4 : 2¢g
MgSO4 : 0,1g
MnSO4 : 0,05g
Agar: 12¢g
Tween80 : Iml
Eau distillée : 1000ml

5. Milieu VRBL



Annexe

Peptone : 7g

Extrait de levure : 3g
Lactose : 10g

Chlorure de sodium : 5g
M¢élange sel biliaire : 1,5g
Cristal violet : 0,002g
Rouge neutre : 0,03g
Agar : 15g

Eau distillée : 1000mL

Milieu liquide :

1. Milieu ROTHE (bouillon glucose a I’azide de sodium)

Tryptone : 20g
Glucose : 5g
Chlorure de sodium : 5g
Phosphate dipotasique : 2.7g
Phosphate monopotassique : 2,7¢g
Azothydrate de sodium : 0,2g
Eau distillée : 1000ml

2. Milieu de LISTSKY
Peptone : 20g
Glucose : 5g
Chlorure de sodium : 5g
Phosphate dipotassium : 2,7g

Phosphate monopotassique : 2,7¢g
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Eau distillée : 1000ml
Annexe 06 : Solution et réactif

Phénophtaléine.

Solution titré d'hydroxyde de sodium NaOH (N/9).

Hexane.

Alan du fer.

Annexe 07 : Appareillage et verrerie
Autoclave.

Bain marie.

Balance ¢lectrique.

Ballon a col rodé

Ballon en verre.

Bec Benzin.

Bécher.

Boites pétri.

Boites pétrie en verre.

Eprouvette.

Erlenmayer.

Etuve.

Flacon de 250ml en verre et stériles.
Four pasteur.

Les cartouches de Wattman.
Micropipette.

pH metre.
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Pipette gradué de 10ml.

Pipette pasteur stériles.

Plaque chauffante Agitateur.

Rota vapeur.
Soxhlet.
Thermo-lactodensimeétre.

Tubes a essai.

Annexe 08 : Les étapes de fabrication du fromage frais

Stérilisation a 105°C
pendant 3 min

Refroidissement du
lait a 30°C

g ™

Coagulation du lait par
addition des ferments

. J

Emprésurage

Caillage pendant 24h a

A0

J

Décaillage

Egouttage

Démoulage

Salage
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Annexe 09 : Fiche de dégustation de fromage

HA®

Catégorie sociale : .........ccceevveenennee... Age : ......... Date de dégustation : .../.../2023

Apparence :

La croftte est uniforme.
La crofite est tachetée.
La crofite est plissée.

La pate est blanche.

La pate est jaune pale.
La pate est jaune foncée.
La pate est orange.

La pate est persillée.

La texture est crémeuse.
La texture est friable.

La texture est fondante
La texture est granuleuse.

Odeur :

Le fromage a une odeur forte.

Le fromage a une odeur moyenne.

Le fromage a une odeur légére.

Le fromage a une odeur fruitée.

Le fromage a une odeur de noisette.

Le fromage a une odeur de champignon.

Le fromage a une odeur de fumée.

Le gofit est doux.

Longueur en bouche :

| La longueur en bouche est courte.

I La longueur en bouche est moyenne.
| La longueur en bouche est longue.

| L'arriere-goQt est fruité.

I L'arriere-got est fumé.

I L'arriére-gotit est épicé.
~Accords :

| Le fromage se marie bien avec du pain.

| Le fromage se marie seul.

Appréciation globale :...../10
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Le gofit est salé.

Le gofit est acide.
Le golit est amer.
Le gofit est fruité.
Le gofit est fumé.
Le gofit est épicé.
Le gofit est lactique.
Le gofit est végétal.
Le gofit est animal.

Merci pour votre
Le gofit et piquant

Résumé

Le fromage produit a partir lait de chévre est une bonne source en plusieurs éléments nutritifs (protéines,
lipides et vitamines etc.) pour les consommateurs.

Notre étude consiste a formuler un fromage au lait de chévre par deux plantes aromatiques différentes
(romarin et nigella sativa). Le lait de chévre est passé par plusieurs étapes pour obtenir un fromage frais, auquel
nous avons ajouté des plantes aromatiques pour améliorer sa qualité organoleptique.

Sur le plan physicochimique, les résultats des échantillons du lait et des fromages obtenus sont proches
ou conformes aux normes.

Les résultats des analyses microbiologiques montrent que le lait est de qualité acceptable, avec 1’absence totale
des germes pathogénes.

Au niveau sensoriel, 1'échantillon 2 (de nigella sativa) a été choisi par les dégustateurs en raison de sa
texture et de son golt homogéne, selon le vote majoritaire.

Mot clés : Lait de chévre ; Fromage frais ; analyses physico-chimiques et microbiologiques ; plantes
aromatique ; analyse sensorielle.

Abstract

Cheese produced from goat's milk is a good source of several nutrients (proteins, lipids and vitamins
etc.) for consumers.

Our study consists in formulating a goat's milk cheese with two different aromatic plants (rosemary and
nigella sativa). Goat's milk has gone through several stages to obtain a fresh cheese, to which we have added
aromatic plants to improve its sensorial quality.

From a physicochemical point of view, the results of the milk and cheese samples obtained are close to
or comply with the standards.

The result of the microbiological analyzes show that the milk is of acceptable quality,with the total
absence of pathogenic germs.

At the sensory level, sample E2 (from nigella sativa) was chosen by the tasters because of its texture
and its homogeneous taste, according to the majority vote.

Key words: Goat milk; Fresh cheese; physico-chemical and microbiological analysis; aromatic plants;
sensory analysis.
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