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Abstract

Camembert, a type of soft, creamy French cheese made from cow’s milk, has great nutritional
value as it contains beneficial bacteria located on its crust. It is also a source of calcium and
protein in addition to being beneficial for heart health. The latter is marketed in Algeria at more
or less high prices, because of the import of the basic components of its manufacture at

exorbitant prices, notably microbial or animal rennet.

Milk thistle is a plant of high nutritional value because it has advantages in the treatment of liver
diseases in general, including viral hepatitis, liver cirrhosis. It also plays an effective role in the
treatment of diabetes, cancer diseases, fungal poisoning, as well as cholesterol regulation.
Moreover, this very common plant in the Mediterranean basin is a substitute coagulant for
imported animal and microbial rennets because it contains proteolytic enzymes capable of

coagulating milk and producing soft cheeses of type camembert.

The purpose of this study is to demonstrate experimentally the interest of using Milk Thistle
flowers as an alternative in camembert production; this will have a promising socio-economic
impact.

Keywords: Camembert/ milk thistle/ coagulation




Résumé

Le camembert, un type de fromage francais a pate molle et crémeuse fabriqué a partir
de lait de vache, a une grande valeur nutritionnelle car il contient des bactéries bénéfiques
situées sur sa crolte. Il est également une source de calcium et de protéines en plus d'étre
bénéfique pour la santé cardiaque. Ce dernier est commercialisé en Algérie a des prix plus ou
moins élevés, en raison de l'importation des composants de base de sa fabrication a des prix
exorbitants, notamment la présure microbienne ou animale.

Le chardon marie, est une plante de grande valeur nutritionnelle, car elle présente des
avantages dans le traitement des maladies du foie en général, notamment 1’hépatite virale, la
cirrhose du foie. Elle joue également un role efficace dans le traitement de diabéte, des
maladies cancéreuses, l'intoxication par les champignons, ainsi que la régulation du
cholestérol. Par ailleurs, cette plante tres commune dans le bassin de la méditerranée est un
coagulant de substitution aux présures animales et microbiennes importées car elle contient
des enzymes protéolytiques capables de coaguler le lait et produire des fromages a pate molle
de type camembert.

Le but de cette étude consiste & démontrer expérimentalement 1’intérét d’utiliser les fleurs de
Chardon marie comme une alternative dans la production de camembert, cela aura un impact
socio-economique prometteur.

Mots-clés . Camembert/ chardon marie/ coagulation de lait
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Introduction

Introduction

Il existe environ 2000 variétés de fromage dans le monde,dérivants d’une vingtaine de types
élaborés selon une technique de base commune. Parmi ces variétés, on retrouve le camembert,
un fromage a pate molle fait de lait cru, Il s'agit probablement de I'un desfromages les plus
populaires et les plus appréciés (Mahaut et al., 2000).

La fabrication du fromage a commencé il y a des milliers d’années. Le but principal de
latransformation du lait en fromage est de conserver ses principaux ingrédients. A I'heure
actuelle, lefromage est devenu un aliment au sens nutritionnel ; Une phasecritique pour le
succes de tout fromagese met en place. Elle implique la formation d'un gel ou d'un caillé,
suite a des modifications physiqueset chimiques complexes des composants du lait,
principalement la caséine. Le premier coagulant est laprésure animale constituée deux
enzymes (pepsine et chymosine) présentes dans la caillette des jeunes ruminants en lactation.
Il faut enmoyenne 4 veaux produire une tonne de fromage. Pour cette raison,
d'autrescoagulants sont de plus enplus recherchés pour produire le méme produit que le
fromage contenant de la présure (Bauer et al., 2010 ; Alais 1984).

Lors de la fabrication de fromage a pate molle de type camembert, 1’utilisation de présure
végeétaleou microbienne peut avoir des implications sur les caractéristiques organoleptiques

du fromage produit.

Cette étude nous permet de contribuer aux travaux de recherche préexistants dans le domaine
del’industrie fromagére, et de renforcer 1’idée de pouvoir trouver de nouvelles sources

potentielles desuccédanés de présure.

Ce travail vise la caractérisation d’un agent coagulant extrait a partir de chardon marie et
tester lapossibilité de son utilisation dans la fabrication de fromages a pate molle type

camembert.
Le présent manuscrit est composé des trois parties :

» La premiére partie est une synthése bibliographique sur le lait et le fromage a pate

molle de type camembert et lesagents coagulants.
» Ladeuxieme partie décrit le matériel utilisé et les méthodes utilisées.

» Enfin la troisiéme partie est consacrée aux résultats, discussion et une conclusion.



Partie

Bibliographique
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1. Genéralités sur le fromage

1. Définition du fromage

Selon les normes du Codex, le fromage est un produit affiné ou non affiné, peut étre enrobe,
de consistance molle ou mi-dure, dure ou extra-dure. La proportion de protéines de
lactosérum et de caséines ne dépasse pas celle du lait de vache. Le fromage est fabriqué en
caillant completement le lait avec par des coagulants appropriés et égouttage partiel du
lactosérum obtenu apres coagulation (Carole et Vignola, 2000).

2.Composition de fromage
2 .1 Glucides

La teneur en glucides des fromages blancs est de 3 a 4%, celle des fromages affinés et fondus
est négligeables (2%), et elle est quasiment nulle dans les fromages a pate pressée. Le lactose
a été entrainé lors de I'égouttage dans le lactosérum ou a été transformé par la flore lactique
lors de caillage ou de I'affinage. L'acide lactique construit, a une saveur rafraichissante dans
les fromages frais. Les acides volatils sont formes lors de la transformation du lactose par la
microflore, tels que les acides acétique, propénoique et les cétones sont sapides et odorantes
(Luquet,1990).

2.2 Protéines

Selon leur mode de fabrication, les fromages contiennent entre 10 et 30% de protéines Ce sont
les aliments les plus riches en protéines, notamment les fromages a pate dure qui ont une
teneur en protéines plus élevée (30%) que la viande. Ces protéines proviennent de la caséine
modifiée, lors de I'affinage, une partie importante est décomposée et dissoute en oligopeptides
et acides aminés sous l'action de diverses enzymes, conférant au produit sa texture et sa
saveur (Dillon et Berthier, 2006).

2.3 Lipides

Les lipides conditionnent I'onctuosité de la pate du fromage. Au cours de la maturation se
produit, sous l'influence de lipases microbiennes, une lipolyse limitée avec formation d'acides
gras libres estimés a 0.25% de la matiére grasse dans le camembert frais a 6.4% dans le
camembert tres affiné. Certains de ces acides gras sont volatils et interviennent dans la
formation de I'ardme. Les lipides du lait se trouvent dans le fromage sous forme émulsionnée,
ce qui les rend plus digestibles (Dillon et Berthier, 2006).

2.4 Minéraux
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Le fromage est une excellente source de calcium et de phosphore (Mahaut et al., 2000).Selon
Gueguen, (2006), la teneur en calcium dans le fromage a péate pressée est stable,
contrairement au fromage a pate molle ou I’on note une grande variation, notamment dans le
camembert. La teneur en calcium varie selon les marques de 200 a 700 mg pour 100 g. Le
fromage est également une bonne source de potassium, de zinc et d'iode et de sélénium. En
revanche, ils sont pauvres en fer et en magnesium (Gueguen, 2006).

2.5 Vitamines

Les vitamines liposolubles (A, D, E et K) du fromage dépendent de la teneur en matieres
grasses du lait utilisé comme matiere premiere, I'ajout de creme et concentration en matiére
séche atteinte lors de 1’affinage (Mahaut et al, 2000).

Quant a la teneur en vitamines hydrosolubles (B2, PP, B5 et B6), elles différent
significativement selon le fromage. En effet, elle est le résultat de deux facteurs opposés: la

perte se produit pendant I’égouttage et 1'enrichissement se produit pendant d’affinage (Dillon
et Berthier, 2006).

3. Classification des Fromages

3.1 Fromages frais

Ces fromages a la robe immaculée offrent une fraicheur en bouche. Cette famille compte
strement les plus vieux fromages du monde, puisqu'ils sont obtenus a partir d'une coagulation
naturelle du lait et donc pas utile d'ajouter quoi que ce soit pour les fabriquer, 1’essentiel
d’avoir un lait de bonne qualité (exemple : Feta).

3.2 Fromages de lactosérum

On les appelle également « faux fromages », en raison de leur fabrication particuliere. Ils sont
produits a partir du chauffage d'un liquide issu de I'égouttage d'un fromage frais ou d'un autre
fromage (exemple : broccio).

3.3 Fromages a pates molles a croute naturelle

Ce sont le plus souvent des fromages au lait de chévre qui ne présentent aucune moisissure
interne ou externe. Ces petits formats, quasi exclusivement vendus a la piéce, offrent une
grande variété dans les gabarits. Exception faite des fromages cendres, la crolte se forme de
maniere naturelle (exemple : Saane-mauresane-Maure de Touraine).

3.4 Fromages a pates molles a croute fleurie

Ce sont le plus souvent des fromages au lait de chévre qui ne présentent aucune moisissure
interne ou externe. Ces petits formats, quasi exclusivement vendus a la piéce, offrent une
grande variété dans les gabarits. Exception faite des fromages cendreés, la crodte se forme de
maniere naturelle (exemple : camembert de Normandie).

3.5.Fromages a pates molles a croute lavée
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IIs se caractérisent par une pate jaune orangé. Les fromages a pates molles et a crodte fleurie
sont une variété de fromages a crodte blanche et duveteuse renfermant une péate souple et
coulante. Comme tous les fromages, les fromages a pate molle a croute fleurie sont des
fromages fabriqués par coagulation enzymatique et lactique du lait caille. Cependant,
I’ensemencement de moisissure a leurs surfaces provoque, apres affinage en cave, 1’apparition
d’une croute(exemple : Le Brie de Meaux).

3.6. Fromage a pates pressées non cuites

La particularité de cette famille est la diversité des fromages quelle renferme (formats, aspect
de la crodte), mais ils ont tous un point commun qui est le pressage du caillé ou du gel en

cours d’égouttage (exemple : Reblochon, Saint-Nectaire).
3.7. Fromages a pates pressées cuites

Tout comme les pates pressées non cuites, ce sont des fromages de grand format, au taux de
maticre séche élevé (60% a 63%), dont I’égouttage intense est accéléré par des moyens
mécaniques (exemple :Comté, fromage Beaufort, Gruyeére).

3.8. Fromages a pates persillées

Les fromages a pates persillées sont caractérisés par le développement de Penicillium
roquefort ou Penicillium glaucum. On trouve des persillés fabriqués a base de lait de vache,
de brebis ou de chevre (exemple : Roquefort, Bleud'Auvergne).

3.9. Fromages a pates filées

Ce sont des fromages obtenus par pétrissage d'un caillé avec de I'eau ou du lactosérum chaud puis étirement
de cette pate jusqu'a la consistance désirée (exemple : Mozzarella).

3.10 Fromages a pates fondues

Ce sont des fromages fabriqués a partir d'autres fromages dont on a fondu la pate (exemple :
Cancoillotte, Créme de Brie de Meaux, La vache qui rit).


https://www.laboitedufromager.com/differences-entre-les-fromages-a-pate-pressee-et-a-pate-molle-2/
https://www.laboitedufromager.com/categorie-fromage/fromage/patemollecroutefleurie/
http://androuet.com/Reblochon%20de%20Savoie-130.html
http://androuet.com/Saint-Nectaire-131.html
http://androuet.com/Comt%C3%A9-126.html
http://androuet.com/Beaufort-94.html
http://androuet.com/Gruy%C3%A8re%20Suisse-169.html
http://androuet.com/Roquefort-15.html
http://androuet.com/Gruy%C3%A8re%20Suisse-169.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fromage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Caill%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lactos%C3%A9rum
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cr%C3%A8me_de_Brie_de_Meaux
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1.Définition

Le camembert est un fromage au lait cru de vache, a pate molle légérement salée et a crolte
fleurie(Seminel, 2015). Le nom provient du village de Camembert, en Basse-Normandie, ou
le fromage aurait été originellement fabriqué. Le camembert a la forme d'un cylindre de
10,5 a 11 cm de diametre et pese 250 gminimum, poids net a I'emballage. 1l contient 45 % de
matiéres grasses minimum sur extrait sec, soit seulement 22 % sur le produit fini et un poids
total de matiere seche supérieur ou égal a 115 g par fromage(Law, 2020).

Figure 01 : Fromage a pate molle « Camembert »

2. Caractéristiques

Le camembert est un fromage a pate molle, affiné en surface, qui se présente sous la forme
d’un cylindre plat ou des morceaux du cylindre. La pate a une couleur allant du blanc cassé au
jaune pale et une texture molle mais non friable, affinée de la surface au centre du fromage.

3.Composition et valeur nutritionnelle
3.1. Composition

Le camembert est une structure physico-chimique extrémement complexe dont la composition
est mentionnée dans le tableau 01 ci-dessous.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fromage_au_lait_cru
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vache
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fromage_%C3%A0_p%C3%A2te_molle_%C3%A0_cro%C3%BBte_fleurie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fromage_%C3%A0_p%C3%A2te_molle_%C3%A0_cro%C3%BBte_fleurie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fromage_%C3%A0_p%C3%A2te_molle_%C3%A0_cro%C3%BBte_fleurie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Camembert_(Orne)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Basse-Normandie
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Tableau 01 : Composition moyenne des fromages a pate molle type camembert (Dillon,1994

3.2. Valeur nutritionnelle

Comme tous les fromages, le camembert est considéré comme un aliment qui favorise la
croissance et aide a maintenir la fonction du corps humain. Son apport nutritionnel dans les
rations adultes est donné dans le tableau 02 suivant.

Tableau? : Contribution du camembert dans la ration alimentaire d’un adulte
(Tremoliere,1984)

 Calories(Keal) 2500 75 s
~ Lipidesg) 90 6.3 A
~ Calcium(mg) 800 168 IR
CFermg) 12 024 R
~ Vitamine A(UI) 5000 900 B
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4.Etape de fabrication
4.1 Nature de la matiére premiére

La fabrication de pates molles de type camembert nécessite I'utilisation de lait de haute qualité
bactériologique et physico-chimique. Dans les pays a haute tradition fromagére, comme la
France, ce fromage est fabriqué directement a partir de lait cru ou pasteurisé.

Dans les pays déficitaires en production de lait cru (dans le cas de I'Algérie, cet
approvisionnement ne couvre que 40% des besoins), la fabrication du camembert est
compenseée par les produits importés (poudre de lait, MGLA) pour la reconstitution du lait
(Remeuf et al., 1991).

Il faut signaler également que la capacité a transformer le lait en fromage dépend de
nombreux parametres tels que :

- Sa composition chimique (en particulier la richesse en caséine).

- Sa charge microbienne et la nature de sa microflore.

- La capacité a développer des bactéries lactiques.

- Enfin, son comportement vis-a-vis de I'enzyme de coagulation
4.2 Traitements préliminaires du lait

A son arrivée a l'usine, le lait est trié pour éliminer le lait impropre a la transformation
fromagere (lait plus ou moins acide et a forte charge microbienne). Apres stockage a basse
température (3-4°C), il subit des traitements techniques spécifiques (homogénéisation et
traitement thermique notamment) visant a permettre 1’obtention de produits de grande qualité
avec un bon rendement de production (Lenoir,1974 ; Miranda et Gripon, 1986).

4.3 Standardisation

Elle consiste a donner au lait une composition qui correspond a la composition du fromage en
cours de fabrication. Ceci est réalisé en ajustant la teneur en matiéres grasses, qui devrait étre
d'environ 28 g par litre de lait, et la teneur en protéines, qui dans certains cas devrait étre d'au
moins 31 g par kg de fromage (Bertrand,1988).

4.4 Homogénéisation

Il s'agit d'une opération mécanique effectuée a des températures élevées de 60°C ou plus.
L'homogénéisation du lait est utilisée dans l'industrie laitiére pour stabiliser les émulsions de
matiére grasse du lait et empécher la séparation de la créeme. Ce processus consiste a
décomposer les globules gras en fines particules. Ils ne remontent pas a la surface, mais se
répartissent uniformément dans la phase aqueuse du lait, de sorte que la creme ne se détache
pas méme apres plusieurs jours de stockage. L'homogeénéisation n'est pas nécessaire pour le
lait concentré sucré et facultative pour le lait pasteurise, mais indispensable pour les autres
laits (Abdoun,2003).
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4.5 Traitements thermiques du lait (Pasteurisation)

Le lait utilisé dans I'industrie fromagere subit un traitement thermique préalable. En fonction
de la température atteinte et du temps de chauffage, le traitement thermique appliqué affecte
d'une part la concentration de la flore microbienne initiale et d'autre part la composition
physico-chimique du lait (Hermier et Cerf, 1997). L'industrie fromagére utilise la
pasteurisation, un traitement thermique qui conduit a la destruction de la plupart des microbes
obsolétes et de tous les microbes pathogénes (Guiraud, 2003). La pasteurisation ralentit
I'acidification et la coagulation (caillage) du lait et conserve sa valeur marchande pendant un
certain temps (Guiraud, 1998). Il existe trois types de pasteurisation :

- Pasteurisation basse a 63°C pendant 30minutes.

- Pasteurisation a haute température short time (HTST) soit 72°Cpendant 20 secondes
(Bourdier et Luquet, 1991).

5.Les étapes de fabrication du fromage a pate molle type camembert

5.1. Préparation du lait

La microfiltration du lait écrémé a 1’aide d’une membrane de diamétre de pore 1,4 mm
permet, sans devoir pasteuriser le lait (72 a75 °C, 10 a 30 s), de satisfaire en toute sécurité aux
normes bactériologiques des fromages a pate molle fabriqués a partir de lait cru

5.2 Coagulation du lait

Dans le cas du camembert, la coagulation, qui résulte de la combinaison de 1’acidification et
de I’action des enzymes coagulants, donne un gel « mixte »

5.3 Le tranchage et découpage

Le tranchage consiste & couper le gel en portions égales afin d’accroitre la surface
d’exsudation du lactosérum. Le début de découpage se détermine en fonction du temps
technique total de coagulation.

5.4 Le brassage

Le brassage évite le ré-agglomération des grains de caillé, et par choc mécanique, facilité
I’exsudation du sérum hors des grains. Le temps de brassage est limité par la capacité des
grains a exsuder le sérum.

5.5 Le moulage

C’est une opération fondamentale du stockage du caillé en moule, la température a laquelle
s’effectue cette opération agit sur la vitesse d’acidification. Une application d’un ou de
plusieurs retournements permet d’accélérer, d’intensifier et de régulariser le processus
d’égouttage spontané.

5.6 L’égouttage

Le decoupage est le facteur mécanique le plus actif sur 1’égouttage. Les surfaces des grains en
contact avec le lactosérum augmentent de maniere exponentielle avec la diminution de I’aréte.
Le tranchage conduit a un égouttage plus rapide et plus prononcé a mesure que la division du
gel s’accroit.
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5.7 Le moulage

Le moulage est réalisé apres soutirage de 20 & 30 % du sérum, pour répartir un mélange
homogene caillé¢/sérum a I’intérieur des moules. Aprés le moulage, le caillé continue de
s’égoutter en moules pendant une vingtaine d’heures. Les retournements assurent la mise en
forme des fromages et poursuivent 1’égouttage.

5.8 Salage
En fabrication de pates molles, le salage s’effectue a sec (se poudrage a la main ou a la
machine) ou en saumure par immersion dans un bain généralement saturé en sel.

5.9. Ressuyage

Le ressuyage des caillés en surface a pour conséquence d’éviter toute contamination possible.
Le ressuyage est réalisé a une température variant de 11 a 13C° et une humidité de 95%.

5.10 Affinage
L’affinage va permettre :

- Un développement de la flore de surface.

- Laprotéolyse et la lipolyse de la pate.

- Le développement des qualités organoleptiques, flaveur et texture.
De nombreux micro-organismes interviennent au cours de ces transformations complexes.
Au début de I’affinage, alors que le caillé acide est essentiellement peuplé de bactéries
lactiques (environ 10° g-1), la surface du fromage se couvre d’une flore acidophile formée de
levure set de Geotrichum candidum.

5.11 Conditionnement

Le conditionnement de fromage camembert se fait d’abord dans des emballages du film
alimentaire puis emballé avec une boite en carton alimentaire.

5.12 Conservation du Camembert

La réfrigération reste les meilleures méthodes pour la conservation du Camembert, ou la
température entre 4 et 8 C° dans son emballage d’origine et 1’isolé du reste des aliments
continus donne le réfrigérateur, sa conservation nous dépasse pas 10 jours (Plati, 1998)
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1. La coagulation du lait
La coagulation constitue la premiére étape pour transformer le lait en fromage. Cette

coagulation entraine la formation d'un gel, ce qui entraine des changements physico-
chimiques impliqué dans des micelles de caséine. Les mécanismes proposés en matiere de
formation de coagulum different complétement selon que ces modifications sont dues a
I'acidification ou par I'action d'enzymes en coagulation (Abdellaoui,2007).

Figure 02 : la coagulation de lait

1.1 La coagulation par ’activité des bactéries lactiques

Ce type de coagulation résulte d'un abaissement du pH du lait par production d'acide lactique
par des bactéries lactiques, suite a la dégradation du lactose. Lorsque le pH est inférieur a 5,2,
le phosphate de calcium est solubilisé, provoguant une désorganisation des micelles. Il y a
alors une réorganisation protéique et la formation d'un réseau protéique tridimensionnel,
insoluble emprisonnant du lactosérum et de la matiere grasse, appelé gel ou coagulum. Le
coagulum est dit "lactique”. Il est généralement cassant, perméable, et peu contractile apres
égouttage. Les caractéristiques des gels lactiques dépendent, a la fois, de la teneur en protéine,
de la température, du pH final, de I'apport de minéraux et de la vitesse d'acidification mais
aussi de la nature du levain lactique (Brulé et al., 1997).

1.2 La coagulation enzymatique

Plusieurs enzymes protéolytiques d'origine animale, végétale ou microbiologique ont la
capacité de coaguler le complexe caséine (Benyahia, 2013). La présure est I'enzyme
coagulant le plus connu et son mécanisme d'intervention est bien établis. Le processus de
coagulation est influencé par la temperature, I'acidite et la teneur en calcium (MAHAUT et
al., 2000 et LUCEY, 2002).

Il existe également des coagulations dites "mixtes™ qui associent les deux types de coagulation
(cas des fromages frais). Les propriétés des gels ainsi formés et I'aptitude a I'égouttage sont
intermédiaires entre celles du coagulum acide et celles du coagulum présure
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1.3. la coagulation par action de la présure
1.3.1 Présure d’origine animale

Selon (Brule, 1997), enzyme de coagulation, la présure ou ses substituts d'origine différentes,
sont toutes des endopeptidases du groupe des aspartyls protéases.Elle se compose d'un
mélange de chymosine et de pepsine. Le mécanisme de coagulation enzymatique comporte
trois étapes principales :

- L'hydrolyse enzymatique de la caséine K (coupure d'une liaison peptidique spécifique :
Phel105-Met106).

- L'agrégation des micelles de caséines.
- La réticulation et la formation du gel.

A l'issue de ces trois étapes, les micelles se réorganisent, pour former un gel appelé "gel
présure” qui est souple, trés cohésif, imperméable, contractile et ne s'égouttant pas
spontanément(Mahaut, 2000).

1.3.2. Présure d’origine végétale

De nombreuses préparations de coagulation végétale connues sont obtenues par immersion de
divers organes supérieurs de la plante (Adoui, 2007). Bien que le nombre des coagulants
veégétaux soit élevé, leur application dans l'industrie est tres limitée. Cependant, des études ont
révélé que plusieurs enzymes végétales sont prometteuses et selon (Rao et al., 1998), d'autres
extraits coagulants ont été obtenus a partir de plantes tropicales dont la plus célebre étant la
ficine extraite de latex de figuier, la papaine extraite de feuilles de papaye, la bromélaine
extraite de fruit d'ananas. Ces protéases appartiennent au groupe des sulfhydryles protéases.
L'extrait de chardon est probablement aussi la présure botanique la plus connue, utilisé depuis
de nombreuses années dans la fabrication de fromages traditionnels (Lamas et al., 2001 ;
Prados et al., 2007).

Des études ont montré qu'il est possible d'extraire et de purifier deux protéases aspartiques, a
savoir les cardosines A et B, a partir de fleur de chardon. Ces protéases ont une spécificité
similaire aux protéases la chymosine et la pepsine (Garcia et al., 2012).

Elles agissent sur la liaison peptidique Phel05- Met106 de la caséine bovine et ovine, tandis
que la k-caséine caprine, elle est coupée de preférence au niveau de la liaison Lys116 -
Thr117. Les deux enzymes peuvent hydrolyser également les caséines a et B pour produire
des fromages aromatiques a texture typique de beurre doux et saveur légérement piquante
(Liorente et al., 2014).

1.3.3. Présures d’origine microbiennes

L'industrie de la fermentation s'est intéressée a la production de protéases capables de au lieu
de présure, de micro-organismes. A cet effet, de nombreuses espéces des bactéries et des
champignons inférieurs ont été étudiés pour atténuer les pénuries dans le monde présure
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(Dalgleish, 1997). De nombreuses protéases microbiennes agissent de maniére similaire a la
chymosine. Cependant, ces enzymes ont montré une activité protéolytique plus élevée
pendant la production fromage. L'enzyme du Rhizomucor miehei est le coagulant microbien le
plus couramment utilisé pour la production de fromage. (Jacob et al., 2011). Actuellement,
les recherches sur la présure microbienne s'orientent encore vers la découverte d'enzymes plus
stables a la chaleur et ayant de meilleurs taux de coagulation sur l'activité protéolytique en
géneral. La résistance a la chaleur est un critere important, en particulier pour les protéases a
haute activité protéolytique (Yegin et Dekker, 2013).

Il existe deux types de protéases dérivées de micro-organismes :
1.3.3.1. Origine bactérienne

La recherche d'enzymes pour remplacer la présure a conduit & de nombreux travaux sur
certaines bactéries : Streptococcus liquifaciens, Micrococcus caseolyticus, Bacillus cereus.
Les protéases extraites de ces bactéries présentent certains inconvénients, tels que la non-
spécificité de I'hydrolyse, une protéolyse excessive conduit a un faible rendement fromager,
un godt aigre, voir amer (Ernstrom, 1983). Des travaux récents de génie génétique ont
permis la préparation de présure formée a partir de chymosine purifiée, par transcription
génique sur Escherichia coli(Alias et Linden, 1997).

1.3.3.2. Origine fongique

Le travail effectué sur différentes levures et moisissures a permis ont sélectionné 3 types de
moisissures aux propriétés coagulantes et protéolytiques les plus proches de celles des
enzymes gastriques. Il s’agit d’Endothia parasitica, Mucor miehei et Mucor
pusillus(Goursaud, 1999).

2. Facteurs de la coagulation

La coagulation du lait peut étre influencée par divers facteurs et Les caractéristiques des
coagulums sont principalement associées a des facteurs physiques. Les facteurs qui
affectent l'activité enzymatique comprennent la concentration d'enzymes, la température, le
pH, la teneur en calcium, la teneur en caséine et la dimension des micelles(Benyahia, 2013
; Dalgleish, 2006).

2.1. Température

La température optimale pour l'activité de la présure et de la pepsine est 40-42°C. Dans cette
gamme de températures, le temps de floculation est le plus court, alors augmente a des
températures plus élevée et s'annule a 65°C ou la présure est inactivée.On note que le temps
de raffermissement du gel diminue avec 1’élévation de la température (Benyahia, 2013).

2.2. Concentration en enzyme

La concentration en enzyme est inversement proportionnelle au temps de coagulation.
Cependant, elle est proportionnelle a la vitesse d’hydrolyse de la caséine x (phase
enzymatique) et a la vitesse d’agrégation des micelles (phase physique).
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2.3. pH

En passant de pH 6,7 a 5,6, la vitesse de coagulation est accrue. Ceci résulte d’un
accroissement de la vitesse d’hydrolyse et par suite une augmentation de la vitesse de
raffermissement du gel. La fermeté est significativement importante de pH 6,6 a pH 6,0 due a
une plus grande disponibilité du calcium ionisé. Au-dessous de pH 6,0, la caséine se
déminéralise et la désagrégation de la structure micellaire est accentuée jusqu’a devenir totale
apH5,2.

2.4. Teneur en calcium

La réticulation du gel lors de la coagulation du lait par la présure, impliquant des liaisons
phosphocalciques, est particulierement influencée par la teneur et la nature du calcium
présent. L’addition du CaCl2 entraine une augmentation du calcium ionisé et du calcium
colloidal ayant pour conséquence un temps de coagulation plus court et une fermeté du gel
plus élevée (Benyahia, 2013).

2.5.Teneur en caséines

La vitesse d’hydrolyse enzymatique est proportionnelle a la teneur en protéines. Ainsi, la
vitesse d’agrégation et la fermeté des gels augmentent avec la teneur des caséines (Benyahia,
2013).

2.6.Dimension des micelles

La relation entre les dimensions des micelles et le temps de coagulation est proportionnelle.
Pour les micelles de faible diametre, riches en caséine k, la vitesse d’hydrolyse est plus rapide

(Benyahia, 2013).
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1. Définitionde chardon marie

De son nom latin Silybum marianum, le chardon-marie est une plante de la famille des
astéracées. C’est une plante herbacée et robuste pouvant mesurer plus de 1,5 métre de haut.
Il pousse spontanément sur les terrains non cultivés et le bord des chemins. (Flora,et all
1998)

10/05/2023

Figure 03 : Le Chardon marie
2. Histoire de la plante

Est une plante spontanée qu’on pourrait qualifier de mauvaise herbe, identifiée depuis deux
mille ans et utilisée pour ses propriétés therapeutiques. Elle a été utilisée comme
médicament populaire et traditionnel en Europe et en Asie. Ses graines se répartissent au
niveau et en dessous de la surface du sol, ce qui en fait une plante assez résistante. Le nom
de chardon-marie proviendrait d’une légende datant du Moyen-age : lors d’un voyage de
I’Egypte vers la Palestine, la Vierge Marie voulant dissimuler son enfant Jésus aux troupes
d’Hérode le Grand, 1’aurait déposé dans les larges feuilles de chardon-marie. (Rahal, et all
2012).

D’apres cette légende, les taches blanches au niveau des nervures des feuilles
caractéristiques de I’espece sont des traces ‘héréditaires’ qui proviendraient des gouttes de
lait de la Vierge Marie. Les propriétés du chardon-marie sont connues depuis des
millénaires : au ler siecle, le médecin et apothicaire Dioscoride citait le Silybum dans
son materia medica comme une plante médicinale ; le nom dérive du grec « Silybon » ou «
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Silypos  » qui veut dire houppe. Au dix-neuvieme siécle, cette  plante
était employée pour des troubles du foie, du rein, de la rate, de calculs biliaires et
aussi pour des problémes de grossesse et de menstruation. (Bijak, Silybin, 2017).

3. Classification botanique

La classification de chardon marie selon Lignée, (Bonnier, 1990) est présentée dans le tableau
n° 3 ci-dessous :

Tableau 03 : Classification du Silybum marianum selon Lignée (Bonnier, 1990).

Phylum Phanérogames
Sous-phylum Angiospermes

Classe Magnoliopsida

Ordre Astrales

Famille Asteraceae (Composées)
Sous-famille Tubuliflores

Genre Silybum

Especes Silybum marianum

4 . Description morphologique
4.1.Latige

le chardon-marie s’appuie sur une longue et épaisse racine principale,fait plus d’un métre de
hauteur.

4.2. Les feuilles

Sont vertes, luisantes et en général largement tachetées de blanc le long des nervures. Elles
sont bordées de dents épineuses jaunes.
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4.3. Les fleurs

Ont des capitules violets et possédent 5 étamines Elles fleurissent depuis le mois de juin
jusqu’au mois d’aoft.

4.4. Les graines

Sont noires, luisantes, Iégerement aplaties, plus ou moins marbrées de jaune. Elles sont
lisses ou finement ridées, couronnées avec les touffes plumeuses.

5.Localisation et répartition géographique

Le chardon Marie affectionne particulierement les lieux secs et ensoleillés, souvent

Sur sols acides, secs et cailleux (Morazzoni et Bombardelli, 1995).

Cette plante pousse essentiellement dans un climat chaud et tempéré et ne pousse qu’au-
dessus de 700 métres d’altitude. Sa répartition géographique est concentrée sur le pourtour
Méditerranéen(Rodzko, 2000).

Elle est réellement originaire des lieux incultes des pays duMaghreb, de I’Europe, et de
I’Asie de I’Ouest grace au climat favorable qu’offrent ces pays.

Elle est aussi cultivée en Californie et dans 1’Est des Etats-Unis.

Figure 04 : Répartition de Silybum marianum (chardon Marie) en Afrique.
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6. Composition de la plante

Le chardon-marie est une plante annuelle. La germination se produit en général
en automne. Une plante peut produire jusqu’a 6350 graines. Presque la quasi-totalité (95%)
des graines sont capables de germer au cours du cycle suivant. La floraison débute des le
mois de juin jusqu’au mois d’aoit. La pollinisation est autogame (par autofécondation,
car le Silybum marianum est une espéce hermaphrodite) ou encore entomogame (la
fécondation se fait au moyen des insectes, du vent,...) Grace a son cycle de vie et a sa
croissance, le chardon-marie peut envahir une importante superficie. ( Rahal,et all 2012).

Le chardon-marie est un végétal riche en composés actifs. Ses propriétés sont dues a la
présence de la silymarine, une substance riche en flavonoides. C’est
la graine qui contient le taux le plus élevé en silymarine (4 a 6%, dont 70-80%
de flavonolignanes et 20-30% de composés polyphénoliques oxydés). Ce principe actif peut
étre extrait séparément ou séparé des différents composés de 1’huile, d’ou I’intérét porté a
cette partie de la plante. La graine contient aussi des lipides a 30-20 %, des protéines a 25-
30 % et des minéraux dont les teneurs varient. (Bijak, silybin, 2017).

Le chardon-marie présente également des teneurs élevées en calcium dans tous les organes
du végétal (feuilles, graines, tige, racines) ce qui confere a cette plante une forte valeur
ajoutée alimentaire. Le phosphore est un minéral que ’on retrouve principalement
dans les graines de chardon-marie. Les feuilles se distinguent par des teneurs importantes en
sodium, en magnésium et en calcium alors que la tige est riche en potassium. ( Abenavoli,et
all 2018)

7. Les différents types d’ Antioxydants du chardon Marie

Les antioxydants cellulaires élaborent un systeme de défense perfectionné contre 1’agression
radicalaire (Hadi, 2004). IIs sont caractérisés par un mécanisme d’action qui peut étre direct
comme c'est le cas pour des antioxydants enzymatiques et non enzymatiques, ou indirect en
tant que partie de la structure d’enzymes et/ou cofacteurs d’enzymes Anti-oxydantes (Mette

et Berger, 2006).

7.1 LesPolyphénols

De nombreuses études épidémiologiques et expériences in vitro réalisées sur les
animauxrévelent que les polyphénols présents au niveau de certains fruits et végétaux
possedent despropriétés anti-oxydantes et exercent des effets anti-inflammatoire, anti-

carcinogénique,antibactérien, anti-antimutagene, antiviral, antibactérien anti-tumorales.
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Les polyphénols sontdes substances présentes dans les boissons obtenues a partir des
plantes, des fruits, et deslégumes, tels que 1’huile d'olive, le vin rouge ainsi que le the

(Curtay et Robin, 2000).

7.2 Lesflavonoides

Les flavonoides sont aussi appelées molécules piégeuses du fait de leur aptitude a piéger
efficacement les radicaux libres. Plusieurs études ont confirmé que la consommation de
flavonoides alimentaires garantissent un effet préventif important dans la lutte contre des
types de cancer comme le cancer des poumons et de la prostate. Dans certains cas, les
flavonoides peuvent agir en association avec La vitamine C afin d'optimiser et de

potentialiser les effets de la vitamine C (Hadi, 2004).
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1. Objectif

Principal de cette étude est d'essayer d'optimiser la coagulation du lait pour produire un
fromage de haute qualité en broyant des feuilles de chardon-Marie sous forme de macéra
ainsi que sous forme de poudre, En effet, il s'agit de déterminer le dosage et les conditions
d'utilisation de ce coagulant en déterminant la force de coagulation.

Notre stage a lieu a la wilaya de TIZI OUZOU, la commune d’ATHOUACIF au laitier
Tamaris lait.

2. Matiere premiere
2 .1 Lait de vache

La matiere premiére utilisée pour la fabrication du fromage est le lait frais de vache Ce lait
de la traite du jour provenant de la ferme OUSAIDHocine dans la commune
d’AitToudart, Tizi-Ouzou.

2.2 Les ferments lactiques

Les ferments utilisés dans notre expérimentation sont :

2.2.1 Le Penicilliumcandidium et leGeotrichum candidum

C’est des champignons microscopique donnent la croute blanche au fromage.

2.2.2 LesStaphylococciesxyloses

C’est une bactérie bien adaptée a la croute de fromage contribue aux leur propriétés
sensorielles.

2.2.3 Les Mésophileset Les Thermophiles
Les bactéries utilisées dans la fabrication du fromage ont deux rdles essentiels:

1. Développer les ardbmes du fromage affiné (en produisant des composés aromatique,
en brisant les protéines (protéolyse), ou les lipides (lipolyse).

2. Acidifier le caillé et le fromage, ce qui est essentiel pour le godt, la texture,
I’activité enzymatique, bactérienne ....
3. Le coagulant végétal

Le coagulant utilisé de cette étude est constitué silybum marianum ou chardon marie ou
bien nommé "EL HAKKA" récoltés dans la région de Ain Daflla.

Le chardon (Cynara Cardunculus) pousse sur des sols limoneux dans des zones rocheuses.
Il est principalement utilisé pour cailler le lait. Lorsqu'il est utilisé dans le lait, son activité
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protéolytique non coagulante élevée modifie la texture et le golt (acide et amer) des
produits laitiers (Chazarra et al, 2007 ; Jacob et al, 2011).

4.Le coagulant microbien

Utilisé dans cette étude est de marque ANISCO fabrique au France, Les protéases extraites
de ces bactéries ont plusieurs inconvénients, tels que la non spécificité de | hydrolyse et la
protéolyse excessive qui a pour consequence un rendement fromager et une modification
des caractéristiques organoleptiques des fromages (goUt acide, amertume).

3. Matériels et produits utilisé
3.1. Matériels et produits de laboratoire utilisés
3.1.1Produits

e Eau distillée
e Phénolphtaléine
e Soude caustique en perle 99%
e Rouge de phénol
3.1.2 Matériels

e Balance a précision

e Pince

e Pompe avide

e Thermometre

e FEtuve

e Bain marie

e Burette de 100ml

e Pipette jaugée de 10ml
e Erlen Meyer

e Joint conique

e Entonnoir

o Papier filtre

e Tamis

e Plaque chauffante

e Papier aluminium

e Verre de montre

e Barreaux magnétique
e Ph métre

e Chronometre
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Meéthode

1. Etapes de fabrication du camembert expérimental
1.1 Réception du lait et stockage

Si le lait cru recu ne peut étre transformé immédiatement, il doit étre disposé dans des
cuves réfrigéeréespour l'entreposer.Pendant que le lait se trouve dans les cuves
d'entreposage, il faut surveiller la température et veiller a ce qu'elle demeure entre 1 °C et 4
°C et afin de réduire au minimum la prolifération des microorganismes, il faut nettoyer et
assainir les cuves d'entreposage de lait cru a chaque utilisation. La réception du lait doit
étre soumise a des conditions confirmées pas des analyses au laboratoire telles que
I’acidité, la densité, taux de matiére grasse et le test d’antibiotiques.

13/05/2023

Figure 05 :Réception du lait
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1.2 Filtration du lait

Un soin tout particulier doit notamment étre apporté a la préparation du fromage.
Le lait cru utiliser peut également contenir des particules et des bactéries qui
doivent étre éliminées. La filtration joue donc un réle clef pour éliminer ces
indésirables et fabriquer des produits finis conformes aux exigences sanitaires et
aux propriétés organoleptiques optimales.

1.3 Pasteurisation du lait

On chauffe le lait a la température de 72°C pendant 15 secondes. Le lait pasteurisé doit étre
refroidit par circulation d’eau froide dans le serpentin de la cuve de pasteurisation.

1.4 Ensemencement des ferments lactiques (maturation)

Cette étape consiste a produire del’acide lactique, on ajoute au lait des ferments lactiques
et on laisse le lait reposer. Les bactéries préalablement développées, vont produire des
acides lactiques, qui provoque I’augmentation d’acidité du lait, dans 1’objectif d’avoir 20°
D. Ces acides vont interagir avec les enzymes lors de 1’étape suivante (I’emprésurage),
pour donner au lait une consistance solide. Par ailleurs, les ferments lactiques donnent aux
fromages leurs qualités organoleptiques (texture, structure, gout et saveur), au cours de
processus biologique de 1’affinage.

Les ferments lactiques utilisés sont ajoutés a une température de 36°C. Dans cette
expérience on a utilisé les cultures suivantes :

> La culture MM 100 ou MM 101 est un melange de culture mésophile preférée pour
les fromages a pate molle.

La culture TA 52 est une culture thermophile.
PC NEIGE, Penicillium candidum.
PC SAM 3, Penicillium candidum.

GEO 17, Geotrichum candidum.

YV V V VYV V¥V

MVA, Staphylococcus xylosus

1.5 L’emprésurage

Cette phase consiste a solidifier le lait par I’ajout d’une quantité de presure qui réagit avec
les acides lactiques et favorise la coagulation du lait, cela permet d’obtenir du lait caillé.

C’est ainsi que notre étude consiste a faire une comparaison entre le lait coagulé avec la
présure microbienne et celui coagulé avec la présure végétale extraite du chardon marie,
pour cela nous avons procédé comme suit :
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1.6 Préparation de I’extrait enzymatique a partir de la plante végétale chardon
marie (Silybum marianum)

1.6.1 Sechage : apres la récolte des pétales du chardonmarienous les avons soumis a une
température de 38°C dans une étuve pendant 24h. Aprés sechage, les pétales sont
conservésdans un bocal en verre étanche a 1’abri de lumiére, 1’air et I’humidité.

Wsprnzs -

TR 0T

08/05/2023 e

Figure 06 : Séchage de la plante

1.6.2 Préparation de I’extrait de chardon marie
05 g de pétales de chardon marie séchee sontrajoutés & 500ml d’eau distillée pendantet

laissés 02 jours a 10°. Apres cette période, la solution a été homogénéisée, puis filtrée. On
obtient un extrait enzymatique a une concentration C : 0.02g /ML

08/05/2023

08/05/2023

Figure 07 : La solution de présure
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1.6.3 La détermination du pH
Est effectuée a I'aide d'un pH- metre étalonné en unité pH permettant desmesures d'une

précision minimale dex 0.01 pH, on rince les electrodes et le récipient demesure avec l'eau
distillée, puis on homogénéise la solution de présure et on introduit un volume suffisant
dans le récipient dans lequel on plonge les électrodes . On agite Iégerement la solution de
présure jusqu'a indication de la stabilité dupH-metre.

1.6.4 Détermination de ’activité coagulante

L'activité coagulante est exprimée par la rapidité aveclequel I'enzyme coagule le lait,
elleest déterminée selon la méthode de( Libouga, 2006).

1.6.5 Utilisation d’extrait

Différents volumes (0.6, 1, 12, 15 et 20ml) de ’extrait ont étérajoutés a 100 ml de lait
préparé dans des béchers, puis placés au bain marie sur une plaque chauffante réglée a
40°C. Parallélement a 1’’aide d’un chronometre, on calcule le temps d’apparition des
premiers flacons de caséines visibles a I’ceil nu, on arréte le chronométre au début de la

floculation.

Extrait
5g /500ml

0.6ml Iml 12ml 15ml 22ml
Lait Lait lait |%A| |%A|

100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml

Figure 08 : Répartition du lait et I’ajout des différentes doses de I’extrait
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1.6.6 Calcule de la force de ’extrait du chardon marie

Le temps de coagulation et la force de 1’extrait de présure pour chaque série de lait ont été
calculés selon la formule suivante :

F=2400V/Tv

40 min 60 = 2400 secondes, F:Force de présure, V : volume de lait en ml, v :Volume de
présure en ml, T :Temps de floculation en secondes.

1.7 Préparation des solutions de présure

1.7.1 Préparation de la présure microbienne et emprésurage

Diluer 1g de présure dans 500ml d’eau stérilisé¢ pour 100000ml

Donc pour 5000ml du lait on utilise 0,059 de présure ou 25ml pour 5000ml du lait.
On rajout la présure pour le lait, et on laisse le temps de caillage

1.7.2 Préparation de la présure végétale et emprésurage

On raison de s’approcher au dose de la présure microbienne et pour minimiser le risque de
contamination et I’amertume on a choisi le 0,6/100ml, donc 30ml/5000ml du lait

On rajoute la présure pour le lait, et on attend la coagulation.

2 Le décaillage (tranchage): c’est le découpage du caillé en cubes de 2,5 a 3cm.

e
< { a~

14/05/2023

Figure 09: Le décaillage
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2. Le premier brassage : le caillé est brassé pour qu’il reste en suspension afin de
favoriser 1’égouttage sur les faces de chaque cube et une bonne homogénéité de la future
pate.

On laisse reposer 10 minutes dans le but de dégager le lactosérum en surface et la
précipitation de la caséine, puis on elimine le lactosérum et on passe a 1’étape suivante.
4.Le deuxieme brassage :consiste a brasser le caillé une deuxiéme fois qu’on laisse se
reposer encore 10 minutes, puis on élimine le lactosérum dégagé. La moyenne du volume
de lactosérum enlevé est d’environ les 2/3 du volume total.

FigurelO : Le Brassage de camembert

5. Moulage
le moulage permet de donner au fromage sa future forme en séparant le caillé de

lactosérum.
On verse le caillé dans des moules perforés a 1’aide d’une louche, afin que le lactosérum

puisse s’écouler.
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Figure 11 : Moulage de camembert

5. Egouttage
C’est I’étape qui permet la séparation du lactosérum du caillé. Son but est de régler la
teneur en eau du caillé, aussi la minéralisation de ce dernier et son délactosage.
L’égouttage peut prendre jusqu'a 15h ou I’on obtient une acidit¢é de 75°D avant le
démoulage.
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Figure 12 :Egouttage du fromage a pate molle «Camembert »

6. Salage
La pate obtenue subit un salage a sec par saupoudrage superficiel et frottage. Le sel assure
I’¢limination de certaines proliférations microbiennes, il permet de poursuivre 1’étape de
I’égouttage et sert comme exhausteur de gott en relevant la saveur du fromage.
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Figure 13 : Le Salage du fromage a pate molle «Camembert »

7. L’affinage
La finalité de I'affinage est de diriger ces évolutions dans le sens souhaite.
Une température de 11 a 12°C et une humidité de 85 a 90%, favorise des profondes
modifications de la composition physico-chimique du substrat. L’affinage dure 10 a 15

jours.
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25/05/2023

Figure 14 : L’affinage du fromage a pate molle «<Camembert »

8.Analyses physico-chimiques de produit fini
8.1 Détermination de I’acidité titrable du camembert

A T’aide d’une balance on mesure une quantité bien définie (1g ou 2g) de la pate interne de
camembert. Apres élimination de la pate externe, on ajoute une quantité suffisante d’eau
distillée pourdissoudre la pate camembert. On mélange bien I’eau distillée et la peséeda la
pate interne du camembert, puis on ajoute 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine 1 %.
Le titrage de ce mélange est réalisé a I’aide de la soude (NaOH) jusqu’au virage au rose. A
la fin on détermine le volume du NaOH utilisé (chute de la burette) qui sera utilisé pour
déterminer 1’acidité exprimée en degré Dornic (°D).

8.2 Détermination du Ph
e Le pH a été déterminé directement sur les pieces de fromage.
e Mettre la sonde du pH métre dans le centre de la demi-piéce codée.

e Attendre la stabilisation de I’instrument pour faire la lecture du pH et de la
température sur 1’écran.

Pour les analyses a suivre, une préparation de I’échantillon s’avere indispensable :

e Prendre une piece de chaque essai codé.
e Couper et prendre le centre de chaque piéce avec 1’élimination de la crotite de
Penicillium.



Chapitre 01 Matériel et Méthodes

e Broyer I’échantillon dans un mortier.
9 Analyse sensorielle
L’évaluation sensorielle des aliments est une technologie dont 1’objectif est Ia
détermination des propriétés sensorielles ou organoleptiques des aliments, et la recherche
des préférences ou aversions pour ces aliments qui déterminent ces propriétés sensorielles
(Patrick et al., 2009).

Le principe consiste a présenter a un sujet un échantillon de fromage pour lequel il doit
préciser tous les observations visuelles ou dégustation afin de :

e Etablir un profil sensoriel.
e Etude de la satisfaction des consommateurs et/ou de leurs préférences.

e Comparaison entre deux produits pour étudier I’influence de présure sur les qualités
organoleptiques.

e Les caractéristiques sensorielles du camembert sont évaluées par des observations
visuelles et des dégustations. Les séances de dégustation des deux fromages a pate
molle préparés, ont été réalisées en présence d’un panel de quelques personnes non
entrainés mais habitués a la dégustation des fromages.

10 Etude de la satisfaction des consommateurs et/ou de leurs préférences.
- L'évaluation sensorielle

L'objectif de cette analyse consiste a donner le profil sensoriel global du fromage en
demandant a un groupe de personne composé d'enseignants, étudiants de différents
niveaux et les membres de nos familles d'établir un jugement qualitatif ainsi que classer
ce produit selon les spécifications décrites dans la fiche de dégustation

11.1 Les fiches de dégustation

Les fiches de dégustation La note globale integre I'odeur du produit entier, I'aspect de la
crolte et de la pate, la texture en bouche de la pate ainsi que la flaveur (godt et saveur).
Les fiches de dégustation permettent de porter un jugement qualitatif sur les fromages en
notant différents descripteurs. Une note globale est finalement attribués au fromage, ou
Les eéchantillons ont été présentés en méme temps et déposés dans un
ordre aléatoire(Edima, 2007).

11.2 Caractéristiques organoleptiques et rhéologiques

Les notes de chaque échantillon sont présentées sous forme de tableau et sont établies au
moyen de Microsoft Excel 2007 sous forme étoile d'araignée.

» Test d'intensité
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Au cours de ce test, les dégustateurs doivent noter I'intensité percue d'une caractéristique
sensorielle (attribut) de chaque échantillon codé sur une échelle allant de 1 (faible
intensité) a 9 (forte intensité).

» I’évolution de la texture
La texture est appropriée au moyen de techniques instrumentales ou sensorielles, la
méthode instrumentale présente I'avantage d'étre corrélée a I'analyse tout en étant facile a
mettre en ceuvre (Laitier et al, 2009).

» La couleur

Cetraduit l'influence de la flore microbienne présente ainsi que les composés facultatifs
ajoutés.

» LegoQt

llse rapporte a une estimation générale et tranchante ainsi qu'a une détection de toute
anomalie possible.

> L'odeur

Elletraduit la qualité aromatisant du fromage (BENSAID, 2011)
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Résultats et Discussion

1. Résultats d’analyses physico-chimiques du lait de vache
1.1 Les résultats d’analyses physico-chimiques de I’échantillon de lait de vache sont
présentés dans le tableau suivant :

Tableau 04: Résultats d’analyses physico-chimiques du lait de vache

18

Les résultats montrent que 1’acidité de 1’échantillon est 18°D. Dés sa sortie du pis de la vache,
le lait a une certaine acidité. Cette acidité est due principalement a la présence des protéines,
surtout les caséines et les lactalbumines, de substances minérales telles que les phosphates et le
gaz carbonique, ainsi que des acides organiques, le plus souvent I’acide citrique. Un lait frais
normal a une acidité titrable de 16 a 18° degré Doronic. Dans les laits en voie d'altération, cette
acidité augmente en raison de la dégradation du lactose en d'autres acides en plus de I'acide
lactique(AMARIGLIO, 1986).

La valeur de la densité de I’échantillon de cette étude est de1.032 ce qui correspond aux valeurs
appliquées.Selon plusieurs auteurs, les laits dont la densité se située entre 1,030 et 1,032.
Endehors de tout mouillage, la densité d’un lait varie selon sa richesse en matic¢re séche, et est

inversementproportionnelle au taux de matiere grasse. Ainsi 1’écrémage du lait conduit a une
élévation de sa densité (LUQUET, 1985).

D’aprés (Lederer ,1983), un lait de tres bonne qualité contient 35-40g/l de matiére grasse. Le
lait utilisédans nos essais présentait donc une teneur moyenne en matiere grasse. La variation
du taux de cettederniere peut étre due a la race bovine exploitée et aux conditions d’¢levage
telles que le stade delactation, I’alimentation (stratégie d’alimentation beaucoup plus basée sur
les concentrés) et la traite(LUQUET, 1985).

On remarque danscette étude que les laits crus de vache destinés a la fabrication du camembert
sonttous caractérisés par une absence totale d’antibiotique, donc le lait doit avoir a une
sélection bien affectéepour la fabrication du camembert. La présence de résidus d’antibiotiques
peut étre a ’origine de I’inhibition totale ou partielle des phénomenes fermentaires d’origine
bactérienne en particulier lorsque ces substances sont appliquées localement pour letraitement
des mammites. Leur présence dans le lait offre un double inconvénient. Ainsi, pour
leconsommateur, elle peut étre responsable de phénomeénes allergiques et cancérigéenes
(MITCHELL, 2005).

2. Reésultats physico-chimiques des présures microbienne et végétale
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2.1 Couleur de présure

e Les extraits de chardon marie que nous avons obtenus sont caractérises par solution de
5¢/500 ml du couleur jaune curry.

e La présure microbienne que nous avonspréparée a une dose de 1g/500ml et d’une
couleur marron clair.

21. pH

Les valeurs de pH de solutions de présures préparées d’origine microbienne et végétale
montrent que la présure microbienne est plus acide que celle du chardon marie, soit une
différence de 1’ordre de 1.32 unité pH. Toutefois, les deux extraits seraient actifs dans un milieu
acide.

Tableau 05 : Valeurs de pH de présures microbienne et végetale

Solution Présure microbienne Présure végétale

Ph 5.35 6.67

3. Détermination la force de présure
3.1  Détermination de la force de présure du macérat (présure végétale)
Tableau 06 :Temps de floculation et force de présure pour extrait enzymatique de 5g/500ml

3.1 Détermination de la force de présure microbienne

Tableau 07 : Temps de floculation et force de présure 1g/500ml
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Temps de floculation de la solution
( 1g/500ml) (5g/500ml)

700 1635 m0,6
temps de 600 - 560 561 .1
floculation 500 -
en seconde 400 - Em5
300 -+ mi2
e présure microbienne 200 - 150130 m15
@ présure végétale 100 - l . 62 m 22
0 - . : : : I
0,6 1 5 12 15 22

Volume d'extrait enzymatique en ml

Figure 15: Temps de floculation de la solution

Force de coagulation de la solution
(1g /500ml),(5g/500ml)
700 mO0,6
629.92
force de 600 - ml
coagulation 500 - 47857 o
400 -
mi12
300 -
4 200 A 94.11 m15
® présure 85 59
microbienne 100 + . 92i0 175.'95 W22
® présure végétale 0 - . . . . . . . [
0,6 1 5 12 15 22
Volume d'extrait enzymatique en ml

Figurel6 : Force de coagulation de la solution

D’aprés les résultats mentionnés dans les tableaux 05 on constate au niveau du résulta de la
présure végetal que pour I’ensemble des doses testées, les résultats obtenus sont globalement
assez similaires.

Il existe une régle approximative de proportionnalité entre la dose de présure et I’inverse du
temps de floculation, plus la dose est forte plus le temps est court.

ST
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En effet, nous constatons que les résultats de 5ml de la présure microbienne sont proches de
1ml de la présure végétale, mais nous avons choisi 0.6 ml de I’extraitvégétal pour éviter le goQt
amer

4. Résultats obtenus lors de la production du fromage a pate molle type

Camembert
Dans cette partie, deux échantillons de fromage sont fabriqués. Surveillance de plusieurs
parameétres effectués tout au long du processus de fabrication. Les résultats Il existe une
régle approximative de proportionnalité entre la dose de présure et 1’inverse du temps de
floculation, plus la dose est forte plus le temps est court.
Il existe une régle approximative de proportionnalité entre la dose de présure et I’inverse du
temps de floculation, plus la dose est forte plus le temps est court.
Il existe une régle approximative de proportionnalité entre la dose de présure et ’inverse du
temps de floculation, plus la dose est forte plus le temps est court.
Il existe une reégle approximative de proportionnalité entre la dose de présure et I’inverse du
temps de floculation, plus la dose est forte plus le temps est court.
Obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 08 :résultat obtenu de la production du fromage a pate molle type camembert

Parameétres Présure microbienne Présure végétale
Acidité lait pasteurisé 18°D 18°D
Maturation 20MIN 20MIN
Acidité début d’emprésurage 20°D 20°D
Température 36°C 36°C
Temps de prise 9.21MIN 10.35MIN
Temps de coagulation totale 42MIN 47 MIN
Acidité tranchage 21°D 21,5°D
Acidité début de moulage 21,5°D 22°D
Le temps pris pour le démoulage 15h 19h
Acidité de démoulage 75°D 85°D
Ph de produit 6.85 6.34

Pour éliminer I’influence de quelques parameétres avant I’emprésurage on a pris les mesures de
travailler dans les méme conditions. Dans cette expérience on a travaillé avec le méme lait
pasteurisé d’une acidité de 18°D, le méme ferment lactique, et on asuivi la maturation du lait
jusqu'a 20°D avec la méme température de 36°C.

Pour atteindre 1’objectif d’évaluer la différence entre la présure microbienne et végétale, on a
pris la méme quantité de 10L de laitpour chaque essai et on a ajouté la dose de présure

nécessaire. Les résultats de nos essais ont montré que :

e Le temps de prise avec le coagulantvégétal est plus long que celui du coagulant
microbien avec des valeurs de I’ordre 10,35min et 9,21 min respectivement.
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e Le temps de coagulation était également plus long pour la présure végétale avec
une valeur de 47min par rapport a la présure microbiennequi a enregistré 42min, ce
qui justifie le travail plus rapide de la présure microbienne. Avec une différence de
05 min, cela se répercute sur 1’acidité atteinte lors du tranchage et le début du
moulage pour chaque caillé, soit une acidité plus prononcée (21,5°D)et(22) pour le
caillé obtenu avec la présure végétale et (21°D)et(21,5) pour celui de la présure
microbienne.

e Les fromages préparés a base de présure microbienne sont égouttés aprés 15h,par
contre ceux préparés avec la présure vegetale, leur égouttage a duré 19 h soit 4h de
plus, ce qui explique la texturefragilisée du caillé obtenu par la présure végétale,
mais également 1’acidité plus élevée au moment de démoulage 1’extrait avec une
valeur de I’ordre de 85°D, soit une différence de 10°D de moins pour le caillé
préparé a base de présure microbienne (75°D), qui de plus a présenté une texture
molle. En effet le ph de produit a partir de présure végétal est plus acide par port
I’autre .

5. Analyse sensorielle du fromage a pate molle de type camembert

L’objectif de cette analyse consiste a donner le profil sensoriel global d'une
nouvelleformulation de fromage a pate molle de type camembert coagulé par la présure végétal
comparaissant avec la formulation produite avec la présure microbienne.Cette analyse décrit
les caractéristiques sensorielles du fromage soit I’aspect et la texture, 1’odeur, saveur et golt du
fromage a pate molle de type camembert.

Tableau 09 : tableau statistique des résultats de test d’intensité
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Tableau 10 :Tableau de moyenne

couleur Texture
blanc jaune lisse moelleuse Dure
note A B A B A B A B A B
moyene 4.3 4.2 4.9 4.8 6.6 5.2 5.63 5.10 341 5.6
odeur Gout
lactique animale herbe acide Amer Salé Rance
A B A B A B A B A B A B A B

581 512 495 383 220 212 662 |425 358 325 408 445 12 145

Les résultats de I'évaluation des dégustateurs montrent que la couleur est blanche et jaune et la
texture laisse et moelleuse et | odeur lactique ,animal et herbes aussi le go(t acides et améere de
camembert du Péruse végétal étaient plus élevés para port le camembert de présure microbien
selon Résultats dans I'ordre((4.3)et(4.9)et(6.6)et(5.63)(5.81).(4.95)et(2.20)et (6.62)et(3.58))
((4.2) et (4.8)et (5.2) et (5.10) et (5.12),(3.83)et (2.12) et (4.25)et(3.25)).

D'autres part la texture dure et le goQt salé et rance se sont moins élevés par suite ( (3.41)et
(4.45)et(1.45)) parrapport ((5.6)et(4.08)et(1.2))de camembert microbien.

Ces deux types en effet le produit végétal qui est obtenue une évaluation plus élevée dans la
plupart des propriétés parrapport a 1’autre.

Le nombre des gens préfére, Le produit B sent moinsparrapport celui qui préfere le produit A.
Donc ,dans cette I'évaluation de dégustation le produit végétale plus préféré parrapport le produit
microbienne.
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M Produit A

" Produit B

Figure 17 : secteur de classement par rang



Conclusion

Conclusion

Cette etude nous a permis de contribuer aux travaux de recherche préexistants dans le
domaine de I’industrie fromagere, et de renforcer 1’idée de pouvoir trouver de nouvelles
sources potentielles de succédanés de présure. Ce travail visait la caractérisation d’un agent
coagulant extrait a partir de fleur de chardon marie et tester la possibilité de son utilisation
dans la fabrication de fromages a pate molle type «Camembert». Notre démarche a comporté
deux étapes. Premiérement la récupération des matieres premiéres renfermant le systéme
enzymatique recherché. En deuxiéme étape la réalisation d une étude comparative entre la
fabrication du camembert avec la présure microbienne qui est déja utilisé pas la fromagerie, et
celui produit avec la présure végétal qu’on a préparé par macération au laboratoire en suivant
le méme diagramme de fabrication.

Notre étude montre une différence entre le travail des deux présures utilisées, d’abord au
niveau du caillé qui est été plus fragile pour la présure végétal, ce qui affecte la phase
d’égouttage qui donne un aspect spontané et long para port au caillé de présure microbienne
qui est plus dur avec un drainage plus facile et plus rapide.

Se qui influence le déroulementde 1’affinage et la qualité organoleptique du fromage, une
texture dure, et plus ferme et bien former pour le caillé de présure microbienne par contre une
texture fondante et plus molle. Avec une déformation de la forme.

Malgré Les analyses sensorielles ont révélé que les fromages produit en utilisant la présure
veégétal et présentent une petite différence significative avec le fromage conventionnel produit
par laLaiterie, mais ilrépond aux caractéristiques du Camembert, ou lesDégustateurs ont
montré une préférence au Camembert de présure végétal.

Enfin, ces résultats pourront étre affinés dans le future, et pour ce, nous pouvons
proposer quelques idées :
e  Faire une combinaison des deux Présures.
e  Refaire I’essai en utilisant d’autres types de présure végétale (Figuier (suc), Ananas
(tige), artichaut (fleur) ....).
Tout ca afin de pouvoir essayer de produire a 1’échelle nationale une coagulasse aussi

efficace que celles importées sur le plan technologique et organoleptique.
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ANNEXE 01 :

Matériel industriel

e Cuve réfrigéré
e Cuve chauffante

e Chaudiére
e Cuve de caillage
e Brasseur

e Tranche caillé

e Table d’égouttage

e Plateau d’égouttage

e Bloc moules

e Stores

e Louche de moulage

e Petit bac pour moulage
e Chariot

e Chambre d’affinage
o (Clés d’affinage

e Basclés

e Emballage

e Table d’emballage

e Frigo de conservation

ANNEXE 02 :
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DANISCO

First you add knowledge ...

Material no. 53857

Specific proteciytic activity on the Kappa casein.

Coagulum formation.

Action on the npening of the curd during the
5 jon into ch The




ANNEXE 03 : le fiche d’analyse sensorielle d’un fromage camembert avec présure végétal et
microbienne.

Examinez et gouttez chacun des deux échantillons, puis donnez une
note de 1 a 9 selon I’intensité de chaque caractere.

NB : Si le caractére mentionné dans la fiche n’est pas détecté dans
le produit, vous mettez 0.




ICHE DU TESTDE CLASSEMENTPAR RANG

Analysez et gouttez les deux échantillons, puis classez les par
ordre
croissant selon votre préférence (attribuez 1 a 1’échantillon que vous
préfériez
puis 2

Codes Classement



ANNAXE 04 : Présentation de deux échantillons du camembert




