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Introduction

Le lait est un des produits de base de l'alimentation humaine. Il est comme la plupart
des matieres premieres d'origine biologique, tres périssable : il s'altere rapidement par voies
microbienne et enzymatique. Sa forte dégradabilité naturelle, a contraint I'hnomme a inventer
des moyens de différer son altération. Ainsi plusieurs procédés de transformation du lait en
produits dérivés (fromages, laits fermentés, laits en poudre) sont connus depuis des siecles.
(Ould Eleya, 1996).

Le fromage fut & son origine, un mode de conservation du lait ou du moins des éléments
susceptibles d’étre conservés, au prix de fermentations que I’Homme a appris a diriger (Eck
et Gillis, 2006). Il constitue un élément important dans I’alimentation humaine. Ses taux
élevés en lactose, lipides et en protéines en font de lui un aliment nutritif, riche en énergie
(Walther et al., 2008). Le fromage fondu est I’'une des préparations qui a permis une
stabilisation bien plus poussée des protéines laitieres (Meyer, 1973). Depuis des milliers
d'années, I'nomme a utilisé les plantes rencontrées dans la nature pour traiter et soigner des
maladies, mais également pour s’alimenter. L'utilisation des plantes sauvages dans la plupart
des sociétés fait partie du systéeme et des pratiques de savoirs indigenes pendant de
nombreuses générations. La consommation de ces plantes fournit aux populations rurales la
plupart de leurs besoins quotidiens en vitamines et minéraux essentiels,en particulier en acide
folique, et en vitamines A, B complexe, E et C et, dans bien des cas, ont des propriétés

médicinales (Fanzo et al., 2013).

Aujourd’hui, le secteur des plantes médicinales et aromatiques (PMA) concerne la
majorité des marchés tels que la cosmétique, la parfumerie, et 1’agroalimentaire et il est en

constante progression.

Le Myrte (Myrtus communis L.) est une plante aromatique et médicinale appartenant a la
famille des Myrtacées qui a été utilisée dans le monde entier en médecine traditionnelle. Elle
est connue en Algérie sous les noms de «rihan» en arabe et «Mersin» en berbére (Beloued,
2005). Sa composition riche, complexe et variée a fait le sujet d’un grand nombre d’études,
exposé par Alipour et al. 2014. L’espéce M. communis L. est connue par ces propriétés

antiseptiques désinfectantes et astringentes (diarrhées, dysenterie), ainsi par son effet
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hypoglycémique. Elle est reconnu également dans le traitement des maladies des voies

urinaires et respiratoires (Baba Aissa, 1999 ; Mimica-Dukic et al., 2010).

On fait que le consommateur d’aujourd’hui est conscient de 1’intérét de consommation
d’aliments riches en antioxydants bénéfiques a la santé, ce qui incite ainsi les industriels a la
diversification des produits mis sur le marché. C’est dans ce sens que s’inscrit notre étude
dont D’objectif consiste a mettre a profit dans I’industrie agro-alimentaire les effets
biologiques du M. communis et ce, par son incorporation dans 1’élaboration d’un fromage
fondu. C’est pourquoi nous sommes intéressées a faire une étude phytochimique de la plante
Myrtus et tester son activité antioxydante et activité antibactérienne. afin de I’incorporer dans

un produit alimentaire.
Trois objectifs ont été traces durant notre étude

- Le premier est basé sur 1’étude phytochimique de M. communis L.

- Le second s’intéresse a 1’évaluation du pouvoir antioxydant et antibactérien des
extraits éthanoiques issus a partir des feuilles et des graines de cette plante.

- Le troisieme est 1’incorporation des deux constituants de la plante dans un produit

laitier (fromage).
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I. le lait :

1.1. Définition du lait :

Le lait a été defini en 1908 lors du Congrés International contre la Fraude a Genéve
comme le produit complet permettant la traite compléte et ininterrompue de vaches femelles
en bonne santé, d'une nutrition adéquate et non surmenées. Le lait doit étre collecté

proprement et ne doit pas contenir de clostrum (Alaise, 1975).

Le lait est un liquide blanc opaque au golt lIégérement sucré qui est un aliment complet
et équilibré sécrété par les glandes mammaires de la femme et par celles des mammiferes

femelles pour la nutrition des jeunes (Alais, 1984).

Selon la réglementation algérienne, la dénomination (lait) est réservée exclusivement au
produit de la sécrétion mammaire normale, obtenue par une ou plusieurs traites, sans aucune

addition ni soustraction et n’ayant pas ét¢ soumis un traitement thermique (Jouve, 1993).

1.2. Composition du lait :

Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon Pougheon et Goursaud
(2001) sont:

[1 L’eau, trés majoritaire.

(1 Les glucides principalement représentés par le lactose.

(1 Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras.

[1 Les sels minéraux a 1’état ionique et moléculaire.

[ Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles.

[1 Les ¢éléments a 1’état de trace mais au role biologique important, enzymes, vitamines et

oligoéléments (Tableaul).
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Tableau 1: Composition moyenne du lait de différentes especes (Lebeuf et al., 2002)

Animaux | Eau (%) Protéines (%) | Matiéres grasses (%) Glucides (%)  Minéraux

Vache 87.5 33 33 4,7 0,7
Chévre 87,0 29 38 4.4 0.9
Brebis 81,5 53 7.4 4.8 1,0
Chamelle 87.6 3,0 54 33 0,7
Jument 88,9 25 1.9 6,2 0,5

1.3. Les caractéristiques du lait
1.3.1. Caractéristiques organoleptiques du lait (Sousa et Malcata. 2002).
»  Lacouleur

Le lait est un liquide blanc mat, opaque a cause des micelles de caséinates, ou parfois
bleuté ou jaunatre du fait du béta caroténe ou de la lactoflavine contenue dans la matiere

grasse

»  L’odeur
Toujours faible et variable en fonction de I'alimentation de la femelle productrice.
»  Lasaveur

Elle est douceatre, faiblement sucrée, en raison de sa richesse en lactose dont le pouvoir

sucrant est inférieur a celui du saccharose.

> La viscosité

La viscosité en fonction de 1’espéce, on distingue : un lait visqueux chez les
monogastriques (jument, anesse, carnivores, et femme), on parle de lait albumineux. Un lait
moins visqueux chez les herbivores (lait de brebis plus visqueux que celui de la vache), ce lait
est dit caséineux.
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1.3.2. Caractéristiques physico-chimiques du lait :
> La densité

Elle est fluctuée entre 1028 et 1030, et doit étre supeérieure ou égale a 1028 a 20°C, La
densité des laits écrémés est supérieure a 1035. Un lait a la fois écrémé et mouillé peut avoir

une densité normale (Vierling, 2008).
»  L’acidité de titration ou acidité Dornic

L’acidité de titration globale mesure a la fois le pH initial du lait et I’acidité développée
aprés la traite par la fermentation lactique qui diminue le pH jusqu’a 4 ou 5. L’acidité de
titration indique donc le taux d’acide lactique formé a partir du lactose. Le degré Dornic est le
nombre de dixiéeme de millilitre de soude utilisé pour titrer dix millilitres du lait en présence

de phénolphtaléine (Amarglio, 1986).

»  Le point de congélation

Il est de -0,5550°C avec des variations normales entre 0,530 et - 0,5750°C en fonction
du climat (Aliais, 1984), De légéres fluctuations dues aux saisons, a la race de la vache et a la
région de production sont observées. D’une maniére générale, tous les traitements du lait ou
les modifications de sa composition qui font varier leurs quantités entrainent un changement

du point de congélation (Ghaoues, 2011).

»  Le point d’ébullition

L’¢bullition propre du lait a lieu a 100°C ; cependant, lorsqu’on porte le lait sur le feu, a
une température voisine de 80 a 90°C, il y a une montée du lait, c'est-a-dire formation d’une
membrane protéinocalcaire ou peau du lait (frangipane) qui géne 1’ébullition du lait (Boivert,
1980). Pour bouillir le lait, il faut donc éliminer cette peau de lait. Le test a 1’ébullition permet

d’anticiper le comportement du lait a la stérilisation.
» LepH

Le pH du lait n’est pas une valeur constante, il est de I’ordre de 6,6 et 6.8. Il peut se
varier au cours du cycle de lactation et sous I’influence de 1’alimentation. Le pH représente

I’acidité actuelle du lait, c’est de celle-ci que dépendent ses propriétés importantes comme la
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stabilité de la caséine. 1l permet de déterminer le vieillissement du lait (Vetier et al., 2000 in
Beka, 2011).

I.2. Microbiologie du lait

Le lait contient un nombre variable de cellules ; celles-ci correspondent a la fois a des
constituants normaux comme les globules blancs, mais également a des éléments d'origine

exogene que sont la plupart des microorganismes contaminants (Gripon et al., 1975).

1.2.1 Flore originelle

La flore indigéne des produits laitiers se définit comme [’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis. Ces microorganismes, plus ou moins
abondants, sont en relation étroite avec I’alimentation, la race et d’autres facteurs. Le lait qui
sort du pis de la vache est pratiquement stérile. Les genres dominants de la flore indigéne sont
principalement des microorganismes mésophiles Il s’agit de microcoques, mais aussi

streptocoques lactiques et lactobacilles (Vinola, 2002).

Le lait contient peu de micro-organismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes
conditions, a partir d’un animal sain (moins de 5000 germes/ml et moins de 1 coliformes/ml).
Il s’agit essentiellement de germes saprophytes : microcoques, streptocoques lactiques et

lactobacilles (Larpent, 1997).

1.2.2 Flore de contamination

La flore contaminant est I’ensemble des microorganismes ajoutés au lait, de la récolte
jusqu’a la consommation. Elle peut se composée d’une flore d’altération et d’une flore

pathogene (Vignola, 2002).

1.2.2.1 Flore d’altération

La flore d’altération causera des défauts sensoriels du gott, d’aréme, d’apparence ou de
texture et réduira la vie de tablette du produit laitier. Les principaux genres identifiés comme
flore d’altération sont Pseudomonas sp, Proteus sp, les coliformes soit principalement les
genres Escherichia et Enterobacter, les sporulées telle que Bacillus sp. et Clostridium sp. et

certaines levures et moisissures (Vignola, 2002).
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1.2.2.2 Flore pathogéne

La présence de microorganismes pathogénes dans le lait peut avoir trois sources :
I’animal, I’environnement et I’homme. Les principaux microorganismes pathogenes associés
aux produits laitiers sont : Salmonella sp. Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum et
Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Yarcinia enterocolitica, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Shigella sonei et certaines moisissures (Vignola,
2002).

Il. Le fromage

Le lait étant trés périssable, le fromage a été I'un des premiers moyens de sa
conservation. Cependant, méme le fromage n’offre qu’une stabilité relative et variable

(Richonnet, 2016).
I1.1. Généralité

La fabrication du fromage est apparue il y a 8000 ans, peu aprés la domestication des
animaux. A D’origine, I'intérét majeur de la transformation du lait en fromage était la
conservation des principaux constituants du lait. De nos jours, il s’agit plutét d’un aliment,

possédant des qualités nutritionnelles indéniables (Fredot, 2005).

Les fromages sont des formes de conservation et de stockage ancestrales de la matiere
utile du lait dont les qualités nutritionnelles et organoleptiques sont tres appréciées (Jeantet et
al., 2007).

Aprés la phase de coagulation du lait, la fabrication fromagere est constituée de
plusieurs étapes (égouttage, salage et affinage) qui, par la variété de leur mode de conduite,
ont rendu possible la grande diversité fromagere que nous connaissons actuellement (Jeantet
et al., 2007).

11.1.2. Définition

Dans la conception traditionnelle, le fromage est les résultats de la coagulation du lait
par un ensemble d’enzymes coagulantes, connu sous le nom de présure, suivi de I’élimination
partielle du lactosérum (1’égouttage), ce qui laisse subsister un caill¢, lequel est a I’origine du

fromage (Eck et Gillis, 1997).
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Le fromage selon la norme codex, est le produit affiné ou non affiné, de consistance
molle ou semi dure, dure ou extra dure qui peut étre enrobé et dans lequel le rapport protéines

de lactosérum, caseines ne dépasse pas celui de lait (Vignola, 2002).

11.1.3. Classification de fromage

Il existe de nombreuses méthodes de classification des fromages qui différent entre elles
selon le type de critére retenu : le type du lait utilisé, le pays d’origine, la technique de
fabrication, le mode d’affinage, 1’aspect extérieur, la teneur en eau. Parmi ces classifications,
celle de Steven Jenkins basée sur les caractéristiques généraux du fromage (apparence, mode
de production...) et qui décrit huit familles de fromage dont le fromage frais, fromage a
croQte soit naturelle, fleuré ou lavée, fromage bleu veiné, fromage non cuit a pate pressee,

fromage cuit et pressé, et enfin le fromage fondu (Katz et Weaver, 2003 ; Pradal, 2012).

11.1.4. Technologie des fromages

Selon Brule et al. (1997), la transformation du lait en fromage comporte en général trois

étapes :

La coagulation : correspond a des modifications physicochimiques des micelles de caséines
sous I’action d’enzymes protéolytiques et (ou) d’acide lactique. Elles entrainent la formation
d’un réseau protéique tridimensionnel appelé coagulum ou gel. La coagulation peut étre

réalisée soit par acidification ou action des enzymes.

L’égouttage : se traduit macroscopiquement par une élimination progressive de lactosérum
qui s’accompagne d’une rétraction et d’un durcissement corrélatif du gel (Ramet, 1997).
Malgré son apparente simplicité, ’égouttage est un phénomene complexe dont les
mécanismes sont encore peu connus. Il est admis généralement que le phénoméne dans sa
globalité résulte a la fois d’un processus actif appelé synérese et de ’aptitude du gel a évacuer
le lactosérum occlus. L’égouttage n’est pas une simple déshydratation, la plus grande partie
des éléments solubles du lait (lactose, sels minéraux) et quelques fractions insolubles
mineures (azote, matiére grasse) sont en effet expulsées du gel conjointement a 1’eau (Ramet

et Scher, 1997).

Salage : 1l est réalisé soit par 1’ajout direct et mélange de cristaux de sel sec a des morceaux

de caillé brisés ou broyés a la fin de la fabrication (salage a sec) ou par immersion du caillé
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dans de la saumure (salage en saumure). Le sel en fromagerie joue deux rdles principaux, a
savoir agit comme conservateur et contribue directement a la saveur et a la qualité du
fromage. Il affecte également la microbiologie du fromage en augmentant la pression
osmotique de sa phase aqueuse, provoquant la déshydratation des cellules bactériennes, soit
en les inactivant, soit en empéchant leur croissance (Kapoor et Metzger, 2004 ; Mcsweeney,
2007).

L’affinage : se caractérise par des transformations biochimiques des constituants du caillé

sous I’action des enzymes, pour la plupart d’origine microbienne (Eck et Gillis, 1997).

Selon Choisy et al. (1997), le processus d’affinage correspond a une phase de digestion
de composants du caillé. La coagulation et 1’égouttage ont assuré la préparation d’un substrat,
essentiellement constitué de caséines, de matiére grasse et de lactose, en partie converti en
lactate. Ce substrat est peuplé des micro-organismes et, au cours de I’affinage, ses
constituants seront transformés sous 1’action d’enzymes présentes a 1’origine dans le caillé ou

¢laborées au cours méme de ’affinage par synthése microbiennes.

11.2.1. Différents types de fromages

Tableau 2 : Différents types de fromages selon Sonago, (1994) et Kora, (2005).

Types de fromages Caractéristiques Exemples

Fromages frais Egouttage peu poussé, humidité Petit  suisse, chévre frais,

importante sans affinage

minas, waragashi

Fromages affinés

Affinage

Creme de Gruyére, créme de

Roquefort

Fromages a pites molles

Pas de pressage

Camembert, Féta, waragashi

Fromages 4 piles pressés

non cuites

Caillé mixte, pressage

Saini-Paulin, Téléemé

Fromages 4 piles pressés

Caillé présure, brassage

el

Gruyveére, waragashi affiné

cuites chaufTage du caillé.
Fromages 4 pites filées Filetage du caillé Oaxaca
Fromages trés sec Déshydratation poussée Chévre sec, fromage du

pourtour du Sahara.

Fromages fondus

Fusion du fromage

Cancoillotte, fromage tartiner.
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I11. Le fromage fondu

C'est a deux industriels suisses, Walter Gerber et Fritz Stetter, que peut étre attribuée en
1911 la paternité de la fabrication industrielle du fromage fondu a Thun (canton de Berne) a
partir de citrate de sodium et d'emmental (Roustel, 2014). Cependant, les premiers essais de
fonte, en vue d’obtenir un fromage de longue conservation ont eu lieu en Allemagne en 1890
a partir de fromages a pate molle. La technique de fonte a ensuite été perfectionnée pour étre
applicable aux fromages a pate pressee et en 1911, la société Gerber commercialisa en Suisse
le premier fromage fondu a base d’emmental. Les derniéres années de la 1¢re grande Guerre
marquent le début de I’industrialisation des fromages fondus et la premiére usine européenne

fut montée a Dole en 1917 (Richonnet, 2016).
111.1. Définition

Le fromage fondu est un produit moderne obtenu par le mélange de fromage de
différentes origines et a différents stades d’affinage, avec des sels de fonte. Ce mélange est
broyé puis chauffé sous vide partiel et agitation constante jusqu’a 1’obtention d’une masse
homogéne qui est conditionnée dans un emballage protecteur. Il présente plusieurs avantages
parmi lequel ; c’est un produit stable par traitement thermique, ceci lui confere d’excellente
qualité de conservation et une bonne commercialisation, qui est assurée méme dans les zones
a climat chaud (Andre et Gilis 1997).

111.2. Les différents types des fromages fondus
= Fromage fondu de type « bloc »

Il est sous forme de tranche, avec une teneur en humidité faible (40%), et un pH élevée
(5.7-6.3) (Ranken et al., 1997).

. Fromage fondu type « coupe »
. Fromage fondu tartinable
. Fromage fondu pour la refonte

. Fromage fondu thermostable

10
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111.3. Composition et valeur énergétique

Le fromage fondu se compose de plusieurs éléments cités dans le tableau 03

Tableau 3: Composition du fromage fondu (Feinberg et al., 1987).

Eléments constitutifs du fromage  Composition moyenne

fondu

Eau (g/kg) 32
Glucides (g/kg) 18.3
Energie (kcal) 292
Lipides (g'kg) 254
Protéines (g'kg) 38
Calcum (g'kg) 940
Phosphates (mg/'kg) 1170
Magnésium (mg/kg) 25
Potassium (mg/kg) 760
Sodium (mg/'kg) 1600

111.4. Fabrication des fromages fondus

111.4.1. Préparation des matiéres premieres

Cette étape consiste au nettoyage des fromages éventuellement souillés en surface ou
pour lesquels la croQte est considérée comme indésirable. En effet, dans certains cas, la dureté
de celle-ci peut entrainer des difficultés de fonte et la présence dans le produit fini de
particules infondues. Cet écroltage peut se faire par raclage, par abrasion ou encore par jets

d'eau ou de vapeur sous pression (Boutonnier, 2000; Richonnet, 2016)

111.4.2. Coupage et broyage des fromages

Les fromages de fonte doivent subir un broyage. Cette technique s’effectue a I’aide de
machine spéciale «broyeur». Le fromage sort du broyeur sous forme de long spaghettis
(Luquet, 1985).

11
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111.4.3. Mélange, cuisson et fonte

Le plus souvent, le mélange est effectué dans plusieurs pré-melangeurs fonctionnant de
maniere décalée afin d'assurer un fonctionnement continu de la ligne de fabrication.
L'homogénéité du mélange est fondamentale pour assurer une bonne qualité du produit fini
elle est notamment fonction du matériel, de I'intensité des forces de cisaillement générées par
les systémes d'agitation, ainsi que de la durée du traitement. Deux paramétres sont
fondamentaux : la température et le temps de fonte (Roustel et Boutonnier, 2015).

111.4.4. Stabilisation thermique de la pate

Deux possibilités s'offrent aux industriels : une pasteurisation, ou une stérilisation. Le
choix s'effectue en fonction de la qualité bactériologique des fromages mis en ceuvre, du
matériel a disposition et du type de produit fini. En pratique, les températures rencontrées
s'échelonnent de 70°C pour des produits finis a pouvoir de refonte élevé, jusqu'a 140°C, voire
145°C, pour des fromages fondus tartinables (Oliveira et al., 2016).

111.4.5. Crémage

Le crémage est un phénomene physico-chimique caractérisé par 1’absorption d’une
quantit¢ d’eau au niveau de chaque particule protéique, provoquant le gonflement et
I’épaississement de la pate et une modification de liaison chimique qui a lieu pendant le

chauffage, le cambrage, le refroidissement et le stockage (Luquet, 1987).

111.4.6. Homogénéisation

L’homogénéisation améliore la stabilité de I’émulsion de la matiere grasse en diminuant
la taille des globules gras. Elle ameliore eégalement la consistance, la structure, 1’apparence et

I’onctuosité des fromages fondu (Mayer, 1973).

111.4.7. Conditionnement du fromage fondu

Le conditionnement du fromage fondu doit faire I'objet d'une attention particuliére pour
plusieurs raisons: présentation extérieure du produit, assurance d'une fermeture étanche
garantissant au fromage fondu le statut de semi-conserve. Le conditionnement est
géneralement réalise de maniere entierement automatique, a des cadences relativement

rapides, le tout avec une grande sécurité hygiénique (Oliveira et al., 2016)

12
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111.4.8. Refroidissement du produit fini

Dans la majorité des cas, le fromage fondu conditionné a chaud doit étre refroidi
rapidement afin d'éviter les risques de brunissement non enzymatique de la péte. Cette vitesse
de refroidissement varie avec la taille du produit et son systétme d'emballage (Boutonnier,
2000).

111.4.9. Etiquetage

Cette étape est nécessaire, elle vient directement apres 1’étape de refroidissement. Selon
(Luquet, 1986), plusieurs notions doivent étre mentionnées sur 1’étiquetage. Le nom du
produit doit étre «Fromage fondu», déclaration de la teneur en matiére grasse laitiere,

déclaration de la teneur en fromage, déclaration de la teneur en protéines du lait.

111.4.10. Stockage du produit

Les produits finis mis en carton sont stockés dans des entrep6ts dont la température se
situe autour de 10 a 15°C et la durée de conservation peut étre estimée entre 6 a 12 mois si les
conditions optimales au cours de différentes étapes de fabrication sont bien respectées. A des
températures de stockage comprises entre 30 et 35°C, une contamination par les moisissures,
les levures et Clostridium botulinum pourra survenir ce qui peut mener a une sécrétion des
toxines (Eckner et al., 1994).

111.5. Défauts du fabrication de fromage fondu

Les défauts de fabrication au moment de la fonte sont présentés dans le tableau 04

13
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Tableau 4: Défauts de fabrication de fromage fondu au moment de la fonte (Berger et al.,

1989).

Aspect de la pite Origine possible

La pite n’est pas homogéne -Le pH est faible, et sa valeur dépend de la matiére premiére
employée. Exemple |'emmental nécessite un pH plus élevé
que le cheddar.

-La teneur en sel est faible.

Le temps de cuisson est court,

Le fromage fondu trop liquide |-La matiére premiére utilisée n'est pas affinée n’arrive pas a
crémer ou a I'inverse, est trop vieille et ne gonfle pas

-Le sel de fonte employé n"était pas crémant

Le mélange contient une quantité éleve d eaun

La pite forme des fils -Mauvaise crémage
-Temps de tonte court
-Dose de sel de fonte n"est pas exacte

-Brassoir a une vitesse faible

14



Synthése bibliographique

Il 'y a longtemps, les plantes ont été utilisées pour se nourrir et méme pour se soigner ;
La richesse des plantes aromatiques et médicinales en composés chimiques et en métabolites
secondaires tels que les polyphénols, leur confere des propriétés biologiques importantes
(Kanoun, 2011). Ces substances particulieres, se libérent progressivement dans 1’organisme,
de sorte que I’effet thérapeutique se prolonge dans le temps (Andreta, 1969), La figure 01

résume les principales familles des plantes médicinales utilisées.

Lamiaceae
Asteraceae
Lauraceae
Fabaceae
Myrtaceae
Apiaceae
Brassicaceae
Poaceae
Rutaceae
Cistaceae
Rosaceae
Moraceae

Amaryllidaceae

Autres

30

(]
wn
=
(=]
—
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st
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(]
(%)

Figure 1 : Principales familles de plantes médicinales utilisées
1. Myrte commun L

Il appartient & la famille des myrtacées, qui est une famille de plantes dicotylédones
comprenant plus de 5650 especes, réparties en environ 48 a 134 genres. Ce sont des arbres et
des arbustes (Govaerts et al, 2008).

I1.1 Description botanique

Le Myrte est un petit arbuste sempervirent de 2 & 3 métres de haut. Les petites feuilles

de myrte sont opposées, ovales et lancéolées a extrémité pointue. Elles sont persistantes,

15
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lisses, coriaces et de couleur verte foncéé et brillante. Elles sont aromatiques grace a I'huile

essentielle qu'elles renferment.

Les fleurs de myrte, odorantes et de couleur blanche, poussent a laisselle des
feuilles, floraisant en été (juin a aodt), parfumées, visitées par les abeilles. A l'aisselle des
feuilles minuscules des fleurs solitaires, étoilées au calice tubulaire a 5 sépales soudés, corolle

en coupe formée de 5 pétales, de trés nombreuses étamines entourant un style.

Le fruit de myrte est une baie oblongue de couleur blanche, étamines jaunes de la taille
d'un pois, et au godt astringent et a croissance lent plantation en printemps multiplication :
semis, bouture en début d'été, marcottage en début d'automne (Mimica-Dukic, 2010).

Figure 2: les feuilles et les fruits de Myrtus communis L.

11.2 Nomenclature et classification

Le Myrte commun est connu sous différentes dénominations selon les pays (Goetz et
Ghedira, 2012).

Francais : Myrte commun.

Anglais : Common myrtle, Greek myrtle, myrtle, sweet myrtle.
Arabe: Arrayan, A as, rihan O, o

Berbére: Tarihant, chimoune.

Corse: Morta, mortula

Espagnol: Arrayan, mirto, mortella, mortin.

YV V V V V V V

Latin : Myrtus communis [Carl von Linné (1707-1778)]

16
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La classification botanique de Myrtus communis est la suivante selon Goetz et Ghedira,
(2012).

Régne Plantae

Sous- régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Dicotylédones
Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Myrtus

Espece Myrtus communis L

11.3 Distribution

Le myrte commun pousse dans les climats semi-humides, humides et hyperhumides sur
un substrat siliceux et calcaires les plus courants, avec des variations chaudes a tempérées.
(Wahid, 2013). Le Myrte pousse généralement dans les zones situées entre 500 et 600 m au-

dessus du niveau de la mer.

Concernant sa distribution dans le monde, il est considérée comme une plante
méditerranéenne, qui pousse dans plusieurs régions : la Macaronésie, 1’Iran et 1’ Afghanistan,
1I’Asie du Sud-Est, I’ Australie du Nord-Est, la Nouvelle-Calédonie et la Nouvelle-Zélande
(Migliore et al., 2012 ; Vasconcelos et al., 2017). Il se trouve en particulier dans les foréts de

pins et les berges des montagnes du Taurus en Turquie (Aydin et Ozcan, 2007).

EN ALGERIE on le rencontre en I'Atlas tellien, les régions cotiére d'Alger et de
Constantine (Quézel et al., 1962) dans les maquis et les foréts du littoral (Figure 3)
(Kaddem., 1990).

17
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Figure 3: distribution de Myrtus dans le monde (Migliore., 2011)

1.4 Utilisation

Il devint le symbole de la beauté (les fleuristes l'incluaient dans les bouquets des
mariées et dans les décorations florales). Le feuillage peut étre utilisé comme le thym pour
aromatiser les braises et les aliments et les baies vertes séchées, sont utilisés comme
condiment pour les farces, gibiers et viandes. Le Myrte entre dans la confection d'apéritifs,
vins, bieres et spiritueux, de vinaigre aromatisé (Mulas et al, 2002), des gelées et des
confitures (Couplan, 2009).

Le Myrte est couramment utilisé en phytothérapie, aromathérapie, parfumerie et
cosmétologie. Il entre dans la confection de collutoires, dentifrices, savons, shampoings,
apres-rasages et d'autres produits cosmétiques pour ses propriétés astringentes, régénérantes,

rafraichissantes et stimulantes (Mulas et al., 2002).

Pour les feuilles, elles sont utilisées pour traiter les paralysies, le diabéte et les
affections de la prostate (Bulut et Tuzlaci, 2013 ; Sargin et al., 2013) problemes
gynécologiques (Mosaddegh et al., 2012) Tonique pour I’estomac, Collyres (De Feo et
Senatore, 2013) décongestionnants, Anti-inflammatoires, 1’hypertension artérielle (Boudjelal
et al., 2013) diabete.

Pour les grains, traiter les aphtes (Bellakhdar, 1997) ; le diabéte ; la diarrhée (Beloued
A, 2003) ; hypoglycémiant ; les hémorragies ; soulager 1’ulcére (Boukef M. K., 1986) ;

douleurs gastrique gingivites.
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1.5 Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont généralement présents dans toutes les plantes a des
quantités et qualités différentes (Castellanos et al., 1997). On les retrouve dans des
compartiments particuliers et a des moments précis de la vie de la plante, ou ils participent a
des roles trés variés. lls peuvent servir de défense immunitaire, ou attirer des réles qui lui sont

bénéfiques (pollinisateurs) (Bouzabata et al., 2015).

Les principaux métabolites secondaires de Myrtes communis L. sont les polyphénols et
les huiles essentielles. Des espéces de Myrtus ont été signalées comme contenant des huiles
non volatiles tres riches (Satrani et al., 2006; Tuberoso et al., 2006), des acides phénoliques
(Romani et al., 1999), des flavonoides (Joseph et al. 1987 ; Romani et et al., 1999), des
tanins (Diaz et Abeger, 1986), des pigments anthocyaniques (Romani et al., 1999).

11.5.1 Composition chimique polyphénols de M. communis

Le Myrtes communis L. renferme plusieurs composés polyphénoliques, qui sont
regroupés en trois grandes classes chimiques: les acides phénoliques, les tanins et les
flavonoides (Montoro et al., 2006; Tuberoso et al., 2010). D’aprés Amensour et al. (2009),
il était montré que les extraits de feuilles contiennent une quantité significativement plus
élevée de composés phénoliques totaux que les extraits de baies les composés

polyphénoliques isolé & partir de Myrtus communis L sont résumé dans la figure 04.
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| Les composés phénoliques
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Figure 4: Les principaux composants polyphénoliques du M. communis L. (Aleksic et
Knezevic, 2014) et structures chimiques (Heim et al., 2002).

11.5.2. Composition chimique de I’huile essentielle de M. communis

La composition chimique de I’huile essentielle de M. communis L. a fait I’objet de
nombreuses études recensées par Lawrence (1977-2007). Les composés majoritaires des
huiles essentielles de feuilles de myrte sont le 1,8- cinéole, I’a-pinene, le limonene, le linalol
et parfois I’acétate de myrtényle. Ces huiles essentielles d’origines diverses ont été classées en
deux groupes en fonction de leur teneur en a-pinéne: supérieure a 50% (Corse et Tunisie),
inférieure a 35% (Maroc, Liban, Yougoslavie) (Chalchat et al., 1998).

11.6 Propriétés biologiques

11.6.1 Propriétés antimicrobiennes :

L'extrait de myrte exerce une activité antibactérienne en affectant la perméabilité des
parois cellulaires bactériennes et des membranes cellulaires, favorisant ainsi la libération de
leur contenu cellulaire (Amensour et al., 2010). Les extraits de feuilles de myrte et des grains
ont montré un effet antibactérien contre différentes bactéries Gram-positives et Gram-

négatives (Mansouri et al., 2001).

20



Synthése bibliographique

11.6.2. Activité antioxydante

Le Myrtus est une source d’antioxydants naturels grace a I’activité des métabolites
secondaires quelle renferme, comme les phénylpropanoides, et selon Montoro et al. (2006)
les anthocyanes et les flavonols des extraits éthanoliques des grains du myrte considérés
comme responsables de I’activité antioxydante. Cependant, plusieurs études décrivent les
activités antioxydantes de différents extraits obtenus a partir de feuilles de myrte (Romani et
al., 2004 ; Kanoun, 2011).

11.6.3. Activité antifongique
L’activité antifongique du myrte est liée a la présence de monoterpenes oxygénés et de

polyphénols capables d'affecter de maniere irréversible les membranes cellulaires favorisant
la libération de matériaux cellulaires et la mort du microorganisme, comme cela s'est produit
avec les bactéries (Cox et al., 2001). 1l a été rapporté que des dérivées de myrte inhibent la
croissance de 19 champignons phytopathogénes comme "Rhizoctonia solani, Fusarium
tabacinum, Cladosporium™ (Kordali., S et al., 2016). Les feuilles de Myrte ont exercé des

effets antifongiques contre différentes souches de Candida (Cannas et al., 2013).

11.6.4. Activité anticancéreuse

Le M. communis L induit ’apoptose dans les lignées cellulaires cancéreuses, avec une
cytotoxicité marginale pour les cellules non transformées via le cytochrome mitochondrial
(Franceschini, 2016).

11.6.5. Activité antidiabétique
Le Myrte est utilisé comme un agent antidiabétique dans la médecine populaire, d’apres

Sepici et al. (2004).

11.6.6 Activité anti-inflammatoire
Les feuilles de M. communis L. ont un potentiel anti-inflammatoire en réduisant

fortement la biosynthése des eicosanoides par I’inhibition directe, in vitro et in vivo, de la

cyclooxygénase-1 et la 5-lipoxygénase (Feisst et al., 2005).

Al Hindawi et al. (1989) a mis en évidence les propriétés anti-inflammatoires de M.
communis in vivo les feuilles et les grains du myrte pourraient posséder un potentiel anti-
inflammatoire, suggeérant leur utilisation thérapeutique pour le traitement des maladies liées a

I'inflammation et a l'allergie.
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La partie expérimentale a éte effectuée au sein du laboratoire de microbiologie, Faculté
des Sciences de la Nature et de la Vie et des Sciences de la Terre a I'université Akli Mohand
Oulhadj de Bouira, ensuite complétée pendant une période d’un Moi (Juin 2022) au niveau de
La Laiterie-Fromagerie de Boudouaou (L.F.B) afin de préparer un fromage fondu incorporé

avec la poudre des feuilles et des grains de M. communis L.
Le travail comporte quatre parties :

>  Préparation des extraits éthanoliques a partir des feuilles et des graines de M. communis
par la méthode de maceération puis, dosage des polyphénols totaux et des flavonoides, de
ces extraits ;

> Evaluation de I’activité antioxydante de ces extraits par le teste de DPPH.

A\

Test de I’activité antibactérienne par la méthode des puits ;

»  L’incorporation des deux constituants de la plante dans un produit laitier (fromage

fondu).
1.1. Matériel

1.1.1 Matériel non biologique

La verrerie, les produits et les appareils utilisés durant notre travail sont résumé en
Annexe 1 Et Les matieres premiéres utilisées dans la fabrication du fromage sont résumés en

Annexe 2.

1.1.2. Matériel biologique
1.1.2.1. Matieres vegétales

Les organes (feuilles, graines) du M. communis L. ont été acheté sous la forme séchée

chez un herboriste de la willaya de bouira.

Figure 5: Aspect des feuilles et des graines de M. communis L.
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1.1.2.2 Les souches bactériennes

Tableau 5: les souches bactériennes étudiés.

Souches Réference groupe

Staphylococcus aureus d’origine ATCC 6538 Gram+
alimentaire

Baccillus subtillis ATCC 6633 Gram+

SARM ATCC 43300 Gram+

Klebseilla pneumoniae Laboratory strains, 3BS Gram-

Pseudomonas aérogenosa ATCC 27853 Gram-

Enterobacter Laboratory strain, 3 BS Gram+

1.2.Méthodes

1.2.1. Préparation de la poudre végétale

Les feuilles et les graines de Myrtus communis ont été broyées séparément a 1’aide d’un
broyeur électrique. La poudre ainsi obtenue a été tamisée, ensuite conservée dans des flacons

en verre, a I’abri de la lumiére et de I’humidité.

1.2.2. Préparation des extraits par macération

Dans un Erlenmeyer, 30 g de chaque poudre de Myrtus communis ont été ajoutées a
100 ml d'éthanol et laissées agiter pendant 72 h dans l'obscurité. Apres filtration avec du
coton puis avec du papier filtre Wattman n01, Le filtrat obtenu a été évaporé pour éliminer
I'éthanol en utilisant un évaporateur rotatif a une température de 40°C. L'extrait obtenu a été
conserve dans des flacons pour séchage a l'air libre. Le rendement d’extraction a été calculé

comme suivant :
R (%) = (M1-MO0 /M) x 100

R (%) : Rendement en %.
MO : Masse du bécher vide (g).

M1 : Masse du bécher aprés évaporation (g).

M : Masse de matiere séche (g).
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Figure 6: Préparation de [’extrait éthanolique.

1.2.3. Screening phytochimique

Le but de ces tests est la mise en évidence de la présence ou de I'absence des principaux

métabolites secondaire dans les plantes.

1.2.3.1. préparation de ’infusé

Pour la préparation de I’infusé, 5g de chaque poudre de M. Communis ont été trompé
dans 100 ml d’eau distillée bouillante pendant 30 min. La solution obtenue a été ensuite

filtrés.

1. Identification des tanins catéchiques

A 15 ml d’infusé, rajouter 3 a 5 gouttes d’une solution de chlorure de FeCls a 5%. La

réaction donne une coloration bleue noire en présence des tanins catéchiques (Hamidi, 2013).

2. Recherche des polyphénols

Pour la recherche et la caractérisation des composés appartenant au groupe des
polyphénols, 0,5 ml de la solution de FeCls (p/v) ont été ajouté a 2 ml de solution d’essai, la
formation d’une couleur rouge intense indique la présence de polyphénols (Hamidi, 2013).

3. Recherche des terpénoides

A 25 ml de chaque infusé, 1 ml de chloroforme a été ajouté Apres une
homogénéisation, 1ml de H> SO4 concentré a été ajouté. Une coloration orange indique la

présence de terpénoide (Pooja et Vidyasagar, 2016).

4. Test d’anthocyanes
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Rajouter 3 a 5 gouttes d’acides chlorhydrique concentré & Sml d’infusé a 5%. La réaction

donne une coloration rouge en présence d’anthocyanes (Hamidi, 2013).

5. Test de mucilages

On introduit 1ml de l'infusé dans un tube et on lui ajoute 5ml d’éthanol absolu.
L’Obtention d’une précipitation des flocons indique la présence des mucilages (Hamidi,

2013).

6. Test des saponosides

Les saponosides sont caractérisés par un indice de mousse. Leur détection est réalisée en
ajoutant un peu d’eau a 2ml de I’extrait aqueux aprés ’agitation puis agiter. Le mélange est
abandonné pendant 20 min et la teneur en saponosides est évaluée comme suite d’aprés
Trease & Evans (1987)

- Pas de mousse : test négatif
- Mousse moins de 1 cm : test faiblement positif.
- Mousse de 1 a 2 cm : test positif.

- Mousse plus de 2 cm : test tres positif.

1.2.4. Evaluation des taux en composés phénoliques
1.2.4.1. Dosages des polyphénols totaux

» Principe

En raison de I'hétérogénéité des composés phénoliques naturels et leur possible
interférence avec d’autres substances facilement oxydées dans les matiéres végétales,
plusieurs méthodes sont utilisées pour la détermination des teneurs en phénoliques totaux

mais aucune n’est parfaite (Kahkonen et al., 1999).

Les polyphénols ont été dosés par spectrophotométrie selon la méthode de Folin-
Cioclateu décrite par Singleton et Rossi (1965). Le réactif de Folin-Ciocalteu, mélange de
I’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMO1204), a été

réduit en présence de polyphénols en un mélange d’oxydes bleus de tungstene (WgO23) et de
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molybdéne (MOgO23) (Ribéreau-Gayon, 1968). La coloration produite est proportionnelle a

la quantité de polyphénols présente dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006).
» Mode opératoire

Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé suivant le protocole appliqué par Wong
et al. (2006).

Un volume de 50 ul d’extrait végétal a été mélangé avec 5,5 ml de réactif de folin
Ciocalteu (FCR) dilué 10 fois dans de I’eau distillée. Le mélange est incubé pendant 3 a 4
mn.0,5 ml de carbonate de sodium (Na2CO3) (20 g/l) ont été ajoutés. Le mélange a été incubé
pendant 1h a température ambiante et a I’obscurité. L’absorbance est lue a 765 nm contre un
blanc a I’aide d’un spectrophotométre (SpectroScan UV Visible). Les concentrations en
composés phénoliques de 1’extrait sont déterminées en se référant a la courbe d’étalonnage

obtenue avec 1’acide gallique (Annexe 3).

Les essais sont reproduit trois fois et la teneur en composés phénoliques des
échantillons analysés est calculée par la formule :

TCP=C.V/m

TCP : teneur en composés polyphénols.

C : concentration de I’extrait mg EAG /g.

V : volume du solvant utilisé pour I’extrait (ml).
M : Masse en grammes de la prise d’essai (g).

1.2.4.2. Dosage des flavonoides

»  Principe

Le dosage des flavonoides totaux est basé sur un test colorimétrique utilisant le
trichlorure d’aluminium (AICI3) avec lequel ils forment des complexes acides stables soit
avec le carbonyle (C=0) en position C-4, soit avec le groupe hydroxyle en C-3 ou C-5 des
flavones et des flavonols. Par ailleurs, le AICI3 peut également former des complexes acides
labiles avec les groupements orthodihydroxyles éventuellement présents sur le noyau A et/ou
B des flavonoides (Chang et al., 2002).
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»  Mode opératoire

La méthode de trichlorure d’aluminium (AIClz) citée par Chang et al., (2002) et
Djeridane et al., (2006) est utilisée pour quantifier les flavonoides dans notre extrait. Le

protocole de dosage est le suivant:

1 mg de chaque extrait (feuilles et graines de M. communis) a été dilué dans 9 ml
d’éthanol. Un volume de 0.5 ml de chaque extrait a été ajouté a 0,5 ml d’AICIz a 2 %. Le
mélange est incubé a ’ombre a la température ambiante pendant 10 min, I’absorbance a été

lue & 430 nm par rapport au blanc préparé sans 1’extrait.

La quantification des flavonoides se fait en fonction d’une courbe d’étalonnage réalisée
par un flavonoide standard (la quercétine) (Annexe 3).La teneur en flavonoides est exprimeée
en milligramme d’équivalent de quercétine par gramme de poids sec de la plante (mg EQ/g
Ps).

Les essais sont reproduite trois fois et la teneur en composes flavonoides des

échantillons analyseés est calculée par cette formule :
TCF=C.V/m

TCF : teneur en composés flavonoique.

C : concentration de I’extrait mg (EAG /g).

V : volume de solvant utilisé pour I’extrait (ml).

M : Masse en grammes de la prise d’essai (g).

1.2.5. Activité antioxydante

De nombreuses méthodes sont utilisées pour 1’évaluation de I’activité antioxydante des
composés phénoliques purs ou sous forme des extraits. Ces methodes sont basées sur la
coloration ou la décoloration d’un réactif dans le milieu réactionnel. Dans notre étude, nous

avons utilisé le piégeage du radical libre DPPH (2,2- diphényl-1-picrylhydrazin).
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» Principe

Le radical a une couleur violette en raison de I'électron non apparié d'azote et, apres
réaction avec l'atome d'oxygene d'un piégeur de radicaux de la réduction de DPPH-H (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazin) de couleur violette se réduit en (2,2- diphényl-1-picrylhydrazin)
de couleur jaune (Figure 7) (Villano et al., 2007). Le changement de couleur peut étre suivie
par spectrophotométrie a 517 nm et de cette facon le potentiel antioxydant d'une substance ou
un extrait de plante peut étre déterminé (Cristina, P., 2009; Molyneux, P., 2004).

L'avantage de cette méthode est que le radical libre de DPPH peut rester lentement en
contact avec la totalité de I'échantillon, ce qui lui permettant ainsi de réagir méme avec des
antioxydants faibles (Prakash, 2001).

NO, NO,

Figure 7: Forme oxydée et réduite du radical DPPH (Molyneux, 2004).

» Mode opératoire

La méthode suivie durant notre travail est celle décrite par Dangles et al. (1999).Pour
la préparation de DPPH 1,96 mg de ce réactif ont été dissoute dans 50 ml d’éthanol.

et pour la préparation des échantillons 1 mg de chaque extrait a été dissout dans 1ml
d’éthanol, des concentrations croissantes ont été ensuite préparées (100 ; 150 ; 200 ; 250 ;
500; 750). Un volume de 50 pul de différentes concentrations de chaque extrait ont été
ajoutées a 950 pl de la solution du DPPH. Les tubes ont été incubés a 1’obscurité pendant 30
min a température ambiante et la lecture de I’absorbance a été faite contre un blanc et un
contrdle a 517 nm. Les résultats de 1’activité anti-radicalaire ou 1’inhibition des radicaux

libres ont été exprimés en pourcentage d’inhibition (I%) estimé selon 1’équation ci-dessous :
1% d’inhibition = [(Abs controle— Abs test)/ Abs contréle] x 100

- 1 %: Pourcentage de ’activité anti-radicalaire
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- Abs Controle : Absorbance de la solution du DPPH au temps 0

- Abs test : Absorbance de I'extrait

1.2.6. Activité antimicrobienne

»  Repiquage des especes bactériennes

Les différentes especes bactériennes ont été repiquées par la méthode des stries, puis
incubées a 37°C afin d'obtenir des colonies isolées qui vont servir a la préparation de
I’inoculum (Fettah., 2019).

»  Préparation de I’inoculum

Pour préparer I’inoculum, 4 a 5 colonies bien isolées et parfaitement identiques, issues a
partir d'une culture de 18h, ont été déchargées dans 9 ml de 1’eau physiologique stérile. La
suspension bactérienne obtenue a été ensuite homogénéisée. Une lecture de la densité optique
de la suspension bactérienne a été effectuée a 625 nm. L’opacité de la solution doit étre
équivalente a 0,5 Mc Farland ou a une densité optique (DO) comprise entre 0.08 et 0.1, cette

DO correspond a 102 bactéries /ml.

Cette suspension doit étre diluée au 1/100°™ pour avoir une concentration finale de

10° UFCe /ml, comme indiquée par le Casfm, (2001).
»  Ensemencement et diffusion par puits

La sensibilité des souches aux extraits de plantes a été réalisée par la technique de
diffusion en milieu gélosé. Les milieux de Mueller Hinton ont été ensemencés par des stries
serrés. A 1’aide d’un embout stérile, 4 puits d’environ 6 mm de diamétre ont été perforés dans
la gélose. Chaque puits a été rempli avec 50 pl de chaque extrait et a différentes
concentrations. Les boites de Peétri ont été incubées a 37°C pendant 18 a 24 h. La présence ou
non d’une zone d’inhibition a été observée (Bssaibis et al., 2009).les zones d’inhibition sont
mesurées en millimétres et comparées avec celles du I’éthanol comme contrdle négatif et

d’acide gallique comme contrdle positif.
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>

La lecture des résultats

La lecture des résultats se fait par la mesure de diamétre de la zone d’inhibition ou selon

Ponce et al. (2003).

* (-) souche résistante (D < 8 mm)
* (+) souche sensible (9mm < D < 14mm)
* (+ +) souche tres sensible (15mm <D < 19 mm)

* (+ + +) souche excrément sensible (D >20 mm)

1.3. Le processus de fabrication d’un fromage fondu

Nous avons suivi le méme processus de production utilisé par la L.F.B , seulement nous

avons ajouté la poudre des feuilles et des grains de M. communis L a des doses différentes

afin d’obtenir un nouveaux produits (fomage fondu amélioré). Les étapes suivies sont

résumées dans le diagramme suivant (Luquet, 1990)

Le Processus de fabrication est fait en plusieurs étapes (les détails sont donnés dans la

partie théorique).

Découpage et broyage du fromage de fonte ;

Pesages et mélange des ingrédients ;

Traitement thermique du mélange qui se fait dans des cuiseurs, avec un brassage
simultané. Ces pétrins assurent un chauffage, réalisant ainsi une pasteurisation du
fromage a 85-90°C pendant 5 a 10 min

Crémage qui est caractérisé par une absorption d’une quantité d’eau par des particules
protéiques provoquant ainsi le gonflement de la pate ;

Aprés le crémage, une quantité de fromage (700 g) a été exploitée pour nos
experiences ;

Aprés autoclavage des poudres de M. communis, différentes quantités de chaque
échantillons ont été incorporées dans le fromage pour avoir des doses de 1%, 2,5% et

5% dans le produit fini.
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o Les échantillons ont été conservés au refrigérateur pendant 24h avant d’effectuer des
analyses microbiologiques et les analyses physico-chimiques (avant et apres le produit
final)

I.4. Analyses microbiologiques

Le but de cette analyse est d’une part, vérifier I’absence des germes pathogénes et la
présence de nombre limité de micro-organismes indicateurs d’hygiéne. D’autre part,
controler I’absence des germes d’incidences telle que des Staphylocoques et des Salmonelles
(Bourgeois et Levreau, 1990). Les germes recherchés sont ceux qui sont indiqués dans le
journal officiel 2016- 2017.

Tableau 6: Les analyses microbiologie de Cheddar et des produits finis.

Cheddar et produit . )
fini Staphylococcus aureus Salmonella Les bactéries coliformes
ini
la poudre du lait Staphylococcus aureus Salmonella Les entérobactéries
Les bactéries Clostridium
L’eau . Salmonella Germe totaux o
coliformes sulfito-réducteur

1.4.1. Préparation de la solution mere et des dilutions

La préparation de la solution meére et ses dilutions a partir des produits solides (cheddar,
et produits finis) est réalisée comme démontrer par la (Figure 08). Introduire 25 g du fromage
dans un flacon contenant 225 ml d’eau peptonée tamponnée et bien homogénéiser ce
mélange, pour obtenir une suspension mére. A partir de cette suspension, 1 ml est prélevé a
I’aide d’une pipette graduée stérile puis introduite dans un tube a essai contenant 9 ml d’eau
physiologique stérile, c’est la dilution 10, Aprés homogénéisation, De la méme fagon on
obtient la dilution 102, Alors que la solution mére de la poudre du lait a été préparée par la

dissoulution de 10 g de poudre dans 100 ml d’eau.
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225 ml d'esn peptons
temponde =25 ¢ de produat

. 1midela
salidz suspension mére 1 ml de la dilution 107
' A \
X L
— [:::]
4 9mi d"elau A
| physiologique |
Suspension Dilution Dilution
mére 107 10°% 10°

Figure 8: Préparation de la solution mere et des dilutions a partir des produits solids.

Le tableau 07 résume les microorganismes recherchés, leur milieu de culture et les

résultats des cultures attendues.
Tableau 7: Analyses microbiologiques des matiéres premieres et des fromages fabriqués.

Micro- Milieu , température et la Aspect des .
. L s . Référence
organisme durée d’incubation germes
Pré enrichissement :
Eau peptone tomponée a
37 °C pendant 24h.
Enrichissement : .
Colonies bleu- (Bourgeois et al
Selmonelles SFB 4 37°C pendant 24 h, vertes a:]\gei(r: centre 1988).
Isolement :
Milieu gélose Hektoen
a 37°C pendant 24h
gélose désoxycolate Colonies rouges en
masse (Lebres, 2006
44°C pendant 24h Bouregeois et
Leveau, 1980
Milieu BCPL D/C
Les coliformes Degagement Mouffok, 2001 ;
Milieu BCPL S/C + Cloche gazeux et Lebres, 2002 ; Joffin
changement de et Joffin, 1999)
44°C pendant 24h couleur en jaune
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Présentent sous
Gélose PCA fozgﬁigﬁlz(i)rlgsn_'es (Lebresetal.,
Germes totaux ' 2006 ; Reggam,
24ha22°Ceta37°C Dénombrer 15 & 2015 ; Rejesk, 2002)
300 colonies
VRBG Colonies rouges
Enterobacter . avec halo (J.0.R.A, 2017)
A 37°C pendant 24h. rougeatre

Milieu Baird Parker

Colonies noires

(Joffin et joffin,

Staphylococcus s d° 2003)
aureus ) entourees : un
48h a 37°C. halo clair
Clostridium Geélose Viande-foie (Ayad, 2017; Raggam

sulfitoréducteur

37°C pendant 48h

2015; J.0.R-A,, 2017

I.5. Analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques ont été réalisées sur toutes les matiéres premieres

utilisées pour la fabrication du fromage fondu, ainsi que sur les produits finis. Selon le
journal official 2016-2017

- Pour le cheddar et les produits finis ; les analyses effectuées sont : le ph, MG, Est

- Pour la poudre du lait, les analyses effectuées sont :le ph, MG , Humidité , Acidité et

test d’antibiotique

- Et Pour I’eau et le sel de fonte on a recherché que le pH.

1.5.1 Préparations des solutions méres a partir des produits solides

1.5.1.1. Préparation de la solution du lait

On dissout 10 g de la poudre des lait dans 100 ml d’eau distillée et on homogeénéise.

1.5.1.2 Preparation de la solution des sels de fonte

Renfermant 1 g de sel de fonte dans 100 ml d’eau distillée (Amargilios, 1986).
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Tableau 8: Méthode d’analyse physicochimique des matiéres premiéres et des fromages
fabriqués
Paramétres Méthode de réalisation Lecture Reférences
La mesure du pH du produit
) . ) La lecture sur le pH-
pH consiste a introduire 1’¢lectrode du " (J.O.R.A, 2016)
métre
pH-métre dans 1’échantillon
11 ml de la solution du laitet 3 ¢
(Norme

Matiére grasse
(butyrométriqu
e de VAN
GULIK)

de fromage sont additioné avec
I’acide sulfurique et 1 ml d’alcool
isoamylique ; Les deux mélanges

sont ensuite centrifugés

La lecture sur la
butyrométrique de VAN
GULIK

Algérienne : NA N°
10.96.14).

La détermination de l'extrait sec
total est reposée sur la dessiccation

La lecture directe sur le
dessiccateur

(Croguenec et al.
2008) (Amargilios,

Extrait sec total | par 1’évaporation totale de I’cau (3
(matiere seche) | ml pour la solution du lait & 90°C 1986
(EST) et 1,2 g pour le fromage et & 80°C
La lecture se fait
Titrage du lait par une solution de | directement. L'acidité du (Norme
Acidité NaOH a 0,1% en présence de lait est égale au volume | Algérienne : NA N°
phénolphtaléine. de la solution titrée 10.96.14)
(coloration rose péle)
H =100 - EST
Humidité H : Humidité. Des calcules (J.O.R.A, 2016)
EST : Extrait sec total
mettre 1ml du la solution de lait de | La lecture directement
Test poudre, ajouter la bande I’apparitionde 4 bande journal official
indique la I’absence des 2017

d’antibiotique

d’antibiotique suivi d’'incubation

antibiotique.

pendant 5 mn.
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1.6. Les analyses sensorielles

L’analyse sensorielle permet de définir, mesurer et analyser les caractéristiques d’un
produit fini par I’intermédiaire des organes des sens. Les différentes sensibilités ont été

appréciées selon les informations apportées dans la fiche du test sensoriel (Annexe 4)

La sensibilité visuelle renseigne sur la couleur, I’aspect et la structure ;
La sensibilité gustative renseigne sur la saveur ;

La sensibilité olfactive sur I’odeur (Loisel et al., 2006) ;

YV V V V

La texture résistance a la mastication (Bourgeois et Levreau, 1990) ;
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I1. Résultats et discussions

I1.1. Etude phytochimique

Les tests phytochimiques ont été réalisés sur différents poudres préparés a partir des
feuilles et des graines de M. communis L, en utilisant des solvants de polarité différente et des
réactifs spécifiques de révélation, qui donnent des couleur et des précipitations spécifiques,

indiquant la présence ou non de ces constituants.

Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence de
métabolites secondaires au niveau des tissus végetaux de notre plante. Les résultats obtenus

sont présentés dans le tableau 9

Tableau 9 : Screening phytochimique des différentes parties (feuilles et graines) de la plante
M. communis L.

Résultats obtenu
Composé Réaction
Phytochimique Feuilles Graines
Tanins une coloration bleue noire indique
catéchiques la présence des tanins catéchiques +++ ++
Polyphénols Formation d’une couleur rouge
indique la présence de polyphénols +++ ++
Trépénoide une coloration orange indique la
présence des terpénoides +++ ++
Anthocyanes Formation d’une couleur rouge
Indique la présence d’anthocyanes ++ +
Mucilages Obtention d’une précipitation de
flocons - -
Las saponosides formation de mousse

+ : Présence ; - : Absence

On remarque dans nos résultats, que les métabolites secondaires présents dans les

feuilles et les graines sont identiques mais avec des intensites variables.
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Les composants majoritaires présents chez les feuilles et les graines de M. communis L
sont les tanins catéchiques, les polyphenols, les terpénoides et Les anthocyanes. Ces
composants sont présents dans les feuilles avec une quantité importante. Cependant, les
mucilages et les saponosides sont complétement absents aussi bien dans les feuilles que dans

les graines.

Nos résultats différent de ceux obtenus par Dallaoui et al., (2018), qui ont travaillé sur
le myrte récolté a 1’état frais dans les zones montagneuses de Chreaa. Dans cette étude, la

présence des sapanosides a été réveélée, tandis que les anthocyanes sont absents.

Nos résultats sont en accord avec Bouchenak et al. (2020), qui ont montré dans leur
étude que les feuilles et les graines de M. communis, récoltées au mois de mars au niveau de
la région de Boudouau et de Bordj Menail (Wilaya de Boumerdes), sont fortement riches en

tanins totaux et catéchiques, anthocyanes, saponosides et en polyphénols.

En effet, les tests phytochimiques sont des tests qualitatifs variables en fonction de la
méthode d’extraction, le solvant utilisé, la partie de la plante étudiée, la région et la saison de

récolte (Serce et al., 2009).

11.2. Rendement d’extraction

Le rendement d’extraction est le rapport de la quantité de substances naturelles extraites
par I’action extractive d’un solvant a la quantité de ces substances contenues dans la matiere
vegétale. Il est dépendant de plusieurs parametres tels que: le solvant, la température, le temps
d'extraction et la composition de I'échantillon (Do et al., 2014), de la durée du stockage et de
la période de la récolte (Haddouchi et al., 2016), ces facteurs, peuvent conduire a une
réduction tres significative de certaines molécules (Ouédraogo et al., 2018).Dans cette étude,
le rendement a été déterminé par rapport a 30 g de la matiére végétale. Les résultats sont

résumés dans le tableau 10.
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Tableau 10: Rendement en extraits obtenus a partir des deux parties (feuilles et graines) de
M. communis L.

organe Rendement %
Feuilles 2.46%
graines 2.6%

On remarque que le rendement le plus ¢élevé est celui de I’extrait brut des graines de

Myrtus communis L, (2,6 %) comparativement a celui des feuilles (2,46 %).

Cependant, par comparaison avec d’autres études, nous constatons un rendement faible
par rapport a celui obtenu par Hosseinzadeh et al. (2011) et qui est de 24,50% Wang et al.,
(2008) rapportent dans leur étude sur des herbes chinoises que le rendement d’extraction
dépend du processus utilisé, car les constituants des cellules se libérent par rupture des parois
cellulaires vers le solvant organique, un phénomeéne qui s’intensifié par I’'usage d’un solvant
polaire (Li et al., 2012). La taille des particules végétales joue un rdle important dans
I’extraction des composés phénoliques. Il est généralement admis que sous une forme broy¢e,
la matiére végétale présentera une plus grande surface de contact avec le solvant, permettant

ainsi d’accélérer sa solubilit¢ (Bonnaillie et al., 2012).

D’aprés Bruneton, (1999), la variation des résultats d’un extrait a ’autre est due
principalement aux solvants d’extraction utilisés, dont les solvants polaires montrent un
meilleur rendement d’extraction par rapport aux solvants moins polaires. La différence de
polarité des solvants utilisés permet I’extraction d’une large gamme de métabolites secondaire
(Green, 2004). Ainsi, le pH, la température, le temps d'extraction et la composition
phytochimique de I'échantillon influe d’une fagon significative sur le rendement d’extraction

(Do et al., 2013).

11.2. Teneur en polyphénols totaux

La figure (9) illustre les résultats pour la teneur totale en polyphénols des extraits

éthanoliques des feuilles et des graines de M. communis.

Les résultats obtenus montrent une teneur en polyphénols de 124,36+0.026 mg EAG/g
MS pour ’extrait des feuilles de M. communis et de 53,85+0.08 mg EAG/g MS pour I’extrait

des graines (Figure 9).
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L'analyse statistique montre une différence significative (0.02 <0.05) entre les teneurs

en composés phénoliques des deux extraits.
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Figure 9: Teneur en polyphénols totaux dans les deux extraits ; feuilles et graines de M.
communis L
Comparativement a d’autres études, les valeurs des polyphénols totaux de notre étude
sont supérieures a celles rapportés par Wannes et al. (2010) ou la teneur totale en composés
phénoliques était de 33,67 mg EAG/g E dans ’extrait méthanolique des feuilles et de 15,70
mg EAG/g E dans ’extrait de graines. Cette étude a été menée sur les différentes parties du

myrte collectées au stade de floraison en Juillet & Jbal Stara dans le nord-est de la Tunisie.

Selon les travaux dirigés par Gardeli et al. (2008) la teneur des extraits en polyphénols
chez M communis L. varie entre 352 et 373 mg EAG/g ES et il atteint un maximum durant la
période de pleine floraison. Cependant a la méme période de plein floraison, Ammar et al.

(2005) rapportent que sa teneur avoisine les 227 mg EAG/g ES.

Par contre la teneur des phénols totaux des feuilles de la méme plante d’origine Gréc est
nettement supérieure par rapport a celle obtenue durant notre étude, elle est de 1’ordre de 373
mg GAE/g MS (Chryssavgi et al., 2008). La méme constatation a été observée durant les
études de Yangui et al. (2021) et qui est de I’ordre de 219,33 mg EAG/g MS. La
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concentration des composes phénoliques dans les extraits dépend de la polarité du solvant et
la méthode utilisée pour I’extraction (Herzi, 2013). Elle peut dépendre aussi de I’origine de la
plante (Ebrahimzadeh et al., 2008), des conditions climatiques, de la localisation
géographique, de la période de récolte et des facteurs génétiques (Bouchenak et al., 2020).
Du méme, les différentes maladies, la maturité et méme la partie de la plante étudiée, sont

des facteurs déterminants (Park & Cha, 2010).
IV.3. Teneurs en flavonoides

La teneur totale en flavonoides de I'extrait ethanolique a été déterminée par la méthode
au chlorure d'aluminium basée sur une courbe d'étalonnage obtenu avec differentes
concentrations de la quercitrine. Les résultats sont récapitulés dans 1’histogramme suivant
(Figure 10).
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Figure 10: Teneur en flavonoides dans les deux extraits (feuilles et graines) de M.
communis L

Les résultats du dosage quantitatif des flavonoides (Figure 10) montrent que 1’extrait
des feuilles de M. communis L représente une teneur plus élevée de I’ordre de 0,48+0,07mg
EQ/g d’extrait, tandis que la teneur obtenue avec 1’extrait des graines de 1’ordre de 0,34+0,12

mg EQ /g d’extrait.

Nous avons remarqué que les feuilles renferment plus des flavonoides que les graines.
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L’étude statistique ne présente pas une différence significative (P= 0,06>0,05) entre les
différents extraits. Les résultats trouvés dans les travaux de Wannes et al. (2010) ont montré
que la teneur des flavonoides dans les graines et les feuilles de M. communis est de 1’ordre
1,99 et 1,22 mg EQ/g ES, respectivement. Ces teneurs apparaissent supérieures par rapport a

nos résultats.

Il est difficile de comparer nos résultats avec ceux de la bibliographie, a cause de
plusieurs facteurs qui peuvent influencer sur la répartition qualitative et quantitative des
composées phénoliques dans nos extraits : les facteurs climatiques et envirommentaux
(Ebrahimi et al., 2008), la période de récolte et de conservation (Miliauskas et al., 2004),
ainsi que, la méthode d’extraction et de quantification, et aussi la sélectivité du solvant utilisé
(Lee et al., 2003).

I1.4. Activité anti-oxydante

L’activité antioxydante des extraits de feuilles et des graines de M.communis et de
I’antioxydant standard (Acide ascorbique) vis-a-vis du radical DPPH ont été évaluée en
suivant la réduction de ce radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette

(DPPH) a la couleur jaune (DPPH-H).

A partir des valeurs obtenues, nous avons calculé les pourcentages d’inhibition en
utilisant la formule donnée auparavant. Les valeurs obtenues ont permis de tracer les courbes
(Figure 11), qui représentent la variation du pourcentage d’inhibition en fonction des

concentrations des différents extraits de la plante.
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Figure 6: Pourcentage dinhibition du DPPH par [’extrait de M. communis (graines et
feuilles) et de [’acide ascorbique

Les résultats montrent que les extraits de M. communis et de 1’acide ascorbique
réduisent d’une manicére dose-dépendante le radical DPPH, c’est a dire le pourcentage de
réduction (ou d’inhibition) du DPPH augmente avec la concentration des extraits. Les valeurs
ont permis donc, de tracer des courbes qui présentent une allure exponentielle avec la
présence d’une phase stationnaire qui signifie la réduction presque totale du DPPH en sa
forme non radicalaire. L’extrait des graines présente un bon pouvoire antioxydant (86,9%),
suivie de I’extrait des feuilles (82,64%) mais ils restent d’une efficacité moindre par rapport a
celle exprimée par I'acide ascorbique (93.50%). Cependant, I'analyse statistique ne montre pas
une différence significative (P= 0,33>0,05) entre les pourcentages d’inhibition des différents

extraits.

La capacité antioxydante des différents extraits a été déterminée a partir des ICso, ¢’est
la concentration nécessaire pour réduire 50% du radical DPPH. Plus la valeur d’ICsg est

petite, plus ’activité de I’extrait testé est grande (Pokorny et al, 2001).

Selon les résultats montrés dans la figure, les extraits de feuilles et des graines sont
dotés d’un pouvoir antioxydant, avec des ICso respectives de 80 et 130 pg/ml, qui sont

relativement supeérieures a celle de I’acide ascorbique dont la valeur est de 58 pg/ml.
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Figure 7:les valeurs des ICso de I'acide ascorbique et des extraits éthanoliques,de M.
communis.
Selon Gardeli et al. (2008), I’extrait de M. communis a présenté de trés bonne activité
de piégeage des radicaux avec des valeurs de 1I’IC50 qui se situaient entre 9,54 et 17,1 pg/ml

ces résultats sont inférieurs a notre étude.

D’aprés I’é¢tude de Wannes et al. (2010), I’extrait de différentes parties du myrte
présentent une activité de piégeage des radicaux avec des valeurs ICsop = 8 pg/ml pour la
feuille, 1Cso = 3 pg/ml pour les graines, ces valeurs sont inférieurs par rapport a notre etude.
La meme constation a été observée avec les résultats de Snoussi et al. (2012) qui ont montré
que la capacité de piégeage des radicaux DPPH dépend a la fois de la partie utilisée de la
plante et de la méthode d'extraction. Ils ont détecté dans 1’extrait des graines une IC50 égale a
42 ng/ml et dans les feuilles IC50 égale a 73 pug/ml. Ces résultats sont inférieurs a notre étude.
Différentes origines ont conduit a différentes activités, par exemple, la capacité de piégeage
des radicaux libres DPPH par des échantillons provenant du Yémen, Italie, Maroc, Iran, ou

Tunisie étaient sensiblement inférieures a celles de la Turquie ou I'Algérie
11.5. Evaluation de I’activité antibactérienne

La méthode de diffusion des puits (Antibiogramme) nous a permis de mettre en
évidence le pouvoir antibactérien des extraits éthanoliques des feuilles et des graines de M.
communis L. vis-a-vis de six bactéries. Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau 11

et sont exprimés par le diametre de la zone d’inhibition.
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Tableau 11 : Zones d’inhibition en mm des deux extraits (feuilles, graines) vis-a-vis des
bactéries testés.

Les concentrations en mg/mL des extraits
Extraits Souches bactériennes [Témoin (Eth) [Témoin (AG) 1 0,5 0,5 0.25
-S. alimentarius 0 10 10 7 0 0
- B. subtillis 0 7 11 9 9 9
feuilles S. aureus résistente a la
méthicilline 0 12 mm 8 mm 8 mm 8 mm 7 mm
- K. pneumoniae 0 0 0 0 0 0
-P. aeruginosa 0 8 6 0 0 0
-Enterobacter 0 0 8 6 0 0
-S. alimentarius 0 20 15 5 0 0
-B. subtillis 0 0 15 12 7 6
Graines
-S. aureus résistante a la 0 12 9 8 7 7
méthiciline)
-K. pneumoniae 0 0 0 0 0 0
-P. aeruginosa 0 0 0 0 0 0
-E. fecalis 0 0 9 9 0 0
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Les souches a Gram positif testées ont été sensibles a tous les extraits, tandis que les
souches a Gram négatif I’efficacité a été observée dans 1’extrait des feuilles et seulement avec

la souche P. aeruginosa.

B. Subtilis est la souche la plus sensible, elle représente des zones d’inhibition de 15
mm et 12 mm, respectivement pour les doses 1 mg/ml et 0,5 mg/ml obtenue a partir de
I’extraction éthanoique des graines, tandis que pour les feuilles on a obtenu une zone de 11

mm avec la concentration 1 mg/ml et 9 mm avec les autres concentrations

La souche de Staphylococcus alimentarius a marqué une sensibilité plus importante
avec I’extrait des graines que 1’extrait des feuilles avec des zones respectives de 15 mm et de

10 mm pour la dose 1 mg/ml.

La souche SARM a révelé une légere sensibilité a la dose la plus élevée 1 mg/ml pour
les deux extraits avec des zones d’inhibition de 9 mm pour les graines et 8 mm pour les

feuilles. La méme observation a été constatée avec la souche d’Enterobacter fecaelis.

Pour les souches a Gram negatif, le seule cas de sensibilité a été observé avec la souche
P. aerogenosa avec I’extrait des feuilles. La zone d’inhibition était de 8 mm a 1 mg/ml.

Cependant k. pneumoniae, a été résistante a tous les extraits testes.

Les travaux effectués par Hennia. (2019) montrent que P. aerogenosa a été résistante a
toutes les doses testées des extraits de M. communis. Alors que, Raeiszadeh et al. (2018) ont
montré que 1’extrait éthanolique de M. communis a un effet inhibiteur potentiel contre B.

subtilis et S. aureus.

L'activité antibactérienne d'une molécule est entiérement associée aux composés qui
tuent les bactéries ou ralentissent leur taux de croissance, sans étre trés toxiques pour les
tissus voisins. Les agents antimicrobiens les plus récemment découverts sont des composes

naturels modifiés et cette modification se fait par voie chimique (Singh et al., 2019).

La méthode de diffusion sur gelose a révélé que I'effet antimicrobien des différents
extraits de la plante médicinale de Myrtus communis.L differe d'une souche a une autre. Les
bactéries a Gram negatif se sont avérées les plus résistantes alors que les bactéries a Gram
positif sont les plus sensibles. Ces résultats sont en accord avec plusieurs publications

concernant les extraits de plantes médicinales ou les bactéries & Gram négatif dévoilent une
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forte résistance aux extraits de plantes que les bactéries a Gram positif (Perry et al., 2004;
Murray et al., 2009 ; Athamina et al., 2010).

La grande sensibilité des bactéries a Gram+ contre les extraits pourrait étre due a la

structure de la membrane et de la paroi cellulaire externe (Raeiszadeh et al., 2018)

Selon Abdallah et al (2019), I'absence de la membrane extérieure qui entoure la paroi
des bactéries Gram (+) permet le contact direct des constituants des composés phénoliques
isolés avec les phospholipides de la bicouches de la membrane cellulaire, ce qui provogue une
augmentation de la perméabilité aux ions et le passage des constituants ou une altération des
systemes enzymatiques bactériens intracellulaires vitaux. Les bactéries a Gram positif sont
plus sensibles aux agents antibactériens car elles possédent uniquement le peptidoglycane qui

ne constitue pas une véritable barriére sélective a ces composés (Arias et al., 2004).
11.6. Analyses relatives au fromage fondu

11.6.1 Matieres premiéres pour la fabrication

11.6.1.1 Analyses physicochimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait en poudre, fromage cheddar et
I’eau du process sont représentés dans le tableau 12.
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Tableau 12: Les résultats des analyses physicochimiques des matiéres premieres.

. . Paramétres
Echantillon ) o Valeurs obtenues Norme AFNOR 1986
physicochimiques
pH 6,72 6,6 — 6.75
EST (%) 96,2 96
Mg(%) 26 26 - 27
Poudre du lait
H (%) 3,8 4
°D 14 15
Residus
Abs Abs
d’antibiotiques
pH 5,08 5-55
fromage de fonte EST % 66 61 -69
Cheddar Mg% 36% 30 - 38
MG/MS % 54,54 50
eau de process pH 6,83 6.5-8,5

Les résultats des analyses physico-chimiques (le pH,la teneur en matiere grasse, la

fromage fondu.

11.6.1.2 Analyses microbiologique des matiéres

teneur en extrait sec , le rapport matiere grasse sur la matiére séche...) obtenus pour les
différentes matiéres premieres utilisées dans ce processus de fabrication ont été conformes
aux normes d’AFNOR (1986). En plus de ces parametres et pour la poudre du lait, on a
constaté un taux d’humidité qui est dans les normes (3.8 %), ce qui nous permet de déduire
que’elle a été bien stockée, comme elle est caractérisée par une absence totale des résidus

d’antibiotiques. donc, ces résultats assurent la conformité de ce lait pour la production du

Le tableau ci-dessus repréesente les résultats des analyses microbiologiques effectuées

sur la poudre du lait, le fromage du fonte et ’eau de process.
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Tableau 13: Résultats des analyses microbiologiques des matiéres premiéres.

Germes
Echantillon Valeurs obtenues Normes®
Recherchés / g
Salmonelles Abs Abs
Poudre du lait S. aureus Abs Abs
ENTB 0 10 mmax
Coliformes totaux 0 10?
Fromage de fonte C. Fécaux Abs 10
Cheddar S. aureus Abs Abs
Salmonelles Abs Abs
Coliformes totaux Abs Abs
Gérme totaux Abs Abs
Eau de process CSR 0 <5
Salmonelles Abs Abs
S. aureus Abs Abs

* :Journal officiel de 27 mai 1998 (N°35).

Selon les résultats on remarque 1’absence de tous les germes recherchés dans la poudre
du lait, ce qui cofirme que cette matiére premiér de fabrication est de bonne qualité
bactériologique. Cela peut étre justifié par le fait qu’elle a subit un bon traitement thermique,
ainsi que sa nature physique (déshydratée), ne qui favorise pas la prolifération des

microorganismes. Ces résultats concordent avec ceux de Traore et Lameche. (2002).

Pour le Cheddar, on remarque l’absence des coliformes totaux.et fécaux, D'apres
Bachtarzi et al. (2015), les mains en contact avec I'environnement sont le support des
microorganismes. lls sont en général plus concentrés au bout des doigts, sous les angles et

entre les doigts.

En ce qui concerne les germes pathogenes (Selmenalles et Staphylococcus aureus), il y

a absence de ces derniers dans 1’échantillon analyse.

De méme, ’analyse de 1’eau utilisée dans la fabrication du fromage, nous montre
I’absence totale de tous les germes recherchés. Ce qui nous laisse dire que ces matiéres

premiers sont saines et peuvent étre utilisées pour la fabrication de notre fromage.
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11.6.2 Les analyses des fromages fondus, a base des extraits du Myrte

11.6.2.1 analyse physicochimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques des fromages fondus a bas d’extraits de
feuilles et des graines de myrte sont representés dans le Tableau 14 :

Tableau 14: analyses physicochimique du produit fini.

) Témoin sans
Grains
poudre
E1=1% E2=2.5% E3=5% Témoin
pH 5,55 5,48 5,44 5,60
MG (%) 15 15 15 15
EST (%) 45,15 45,36 45,76 41
) Témoin sans
Feuilles
poudre
E1=1% E2=2.5% E3=5% Témoin
pH 05,42 05,56 05,48 5,60
MG (%) 15 15 15 15
EST (%) 42 43,10 44,50 41

L’analyse physico-chimique est un outil important dans le processus qui consiste a mettre

a la disposition du consommateur des produits sains et normalisé avec des pratiques loyales

(Bachtarzi et al., 2015).

Les résultats illustrés dans ce tableau montrent que par comparaison des fromages

incorporés avec les poudres de M. commuins et le fromage témoin, il ya des changements

légers dans les caractéres physicochimiques, d’ailleurs pour le pH on a observe une

diminution de sa valeur,donc I’acidité augmente avec I’augmentation de la concentration des

poudres de la plante dans le fromage, Ceci est observe grossiérement aussi bien pour les

feuilles que pour les graines. Cette augmentation a été aussi décelée avec I’extrait sec total

(EST), tandis que pour la matiére grasse, elle a été dans les normes par apport au témoin
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11.6.2.2 Analyses microbiologiques des produits finis

Les résultats des analyses microbiologiques des produits finis ( fromage fondus) a base de
feuilles et des graines de M.commuins sont résumeés dans le tableau 15.

Tableau 15: Résultats des analyses microbiologiques du produit fini exprimées en UFC/ml

Feuilles .
. Témoin
Graines sans
poudre
Germes
. El El ] Normes*
Recherchés E2=2.5% | E3=5% E2=2.5% | E3=5% | Témoin
=1% =1%
C . totaux 0 0 0 0 0 0 0 10?
C. fécaux 0 0 0 0 0 0 0 10?
S. aureus 0 0 0 0 0 0 0 10
Salmonelles | Abs Abs Abs abs Abs Abs Abs Abs

*Journal officiel Algérien 27 mai 1998(N° 35)

Les analyses microbiologiques effectuées sur les produits finis ont été révélés négatifs
pour les trois doses utilisées, pour les feuilles et pour les grains et cela pour tous les germes
recherchés. Cette absence est due a la sensibilité de ces germes aux traitements thermiques au
cour de I'étape de la pasteurisation. Donc on peut conclure que les fromages fondus
pasteurisés fabriqués a base des poudres de feuilles et de graines de M. communis sont de

bonnes qualités microbiologiques.

11.6.3 Les analyses sensorielles

Les résultats des analyses sensorielles sont résumés dans le tableau 16 et illustrées dans
la (figure 13)
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Tableau 16: Résultats de [’analyse sensorielle des produits finis (fromage a base de feuilles et
graines de M.communis et fromage sans incorporation des produits.

Feuilles Grains
Parametre
1% 2,5% 5% 1% 2,5% 5% Témoin
Vert Vert Vert plus ] Maron
Aspect . . . Beige . Maron Blanc
clair foncé foncé clair
Semi ) )
Texture Souple Semi Dur | Souple | Semi dur Dur Souple
souple
. . Tres Amertume
Gout Agréable | Trés bon | Mangeable Bon . Bon
Bon godt
. ) Les feuille ) . Les grains .
Odeur Lactique | Lactique Lactique | Lactique Lactique
de myrte de myrte
Nombre de
dégustateurs qui
) 06 04 02 07 05 01 07
aiment le
fromage

Figurel3: Fromage fondus fabriqués a base des feuilles et des graines de M. commuis a
différentes concentrations.
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D’aprés les résultats obtenus dans le tableau 16, on constate que la plupart de
dégustateurs préferent le fromage incorporé a 1% des deux modeles (poudres des feuilles ou
des grains), ils les trouvent parfaits avec un gott excellent et ils les classent en premiére

position.

Cependant, le fromage de 2,5 % prend la deuxiéme classe avec un bon goit et en

derniére classe celui a 5% avec un gott qui est acceptable par rapport au témoin.

Nous pouvons conclure que les produits a base de 1% et de 2,5 % ont donné des

résultats satisfaisants et présentent une bonne qualité organoleptique.

Les analyses sensorielles réalisees par Ozcan et al. (2017) et qui portent sur 1’évaluation
de I’acceptabilité de consommateur de nouveaux fromages aux herbes de fait qu’il est habitué
a la forme standard de fromage en termes de propriétés texturales et d’aspect. Il s’est avéré

que I’ajout de la plante apporte une amélioration gustative et une appréciation remarquable.
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Conclusion et perspectives

Le fromage est 1I’'un des produits fermentés le plus consommé dans le monde. 1l a une
place importante dans 1’alimentation humaine de part, sa richesse en protéines, minéraux et
surtout le calcium. Dans le contexte d’améliorer sa valeur nutritionnelle, on s’est proposé de
formuler un fromage fondu additionné de M. communis L, une plante consommeée
traditionnellement et possédant des propriétés biologiques trés intéressantes, lui valant des

applications dans divers domaines, a savoir en médecine.

Le screening phytochimique des feuilles et des graines de M. communis L. a démontré
sa richesse en tanins totaux, tanins catéchique, polyphénols, trépénoides et un anthocyanes.
Cette plante montre par ailleurs une absence des mucilages et de saponosides. En outre, les
feuilles et les graines de M. communis L. étudiées présentent une teneur en polyphénols de
I’ordre de 124,36 £ 0,026 mg EAG/g et de 53,85 + 0,08 mgEAG/g, respectivement, avec et
une teneur en flavonoides respective de 0,48+0,07mg EQ/g pour I’extrait des feuilles et de
0,34+0,12 mg EQ /g pour I’extrait des graines. Par ailleurs, I’évaluation de D’activité
antioxydante par le test de DPPH a indiqué pour I’extrait de feuilles, une valeur d’1Cso estimée

a 80 + 7 pug/ml et pour les graines une valeur d’1Cso estimée a 130 + 20.27 pg/ml.

L’étude de I’activité antibactérienne des extraits, réalisée sur six bactéries a montré des
zones de sensibilité pour toute les bactéries a Gram+ testées (Staphylococcus alimentarius,
Baccillus subtillis, SARM, Enterobacter) tandis que les bactéries a Gram- elles ont été
résistantes a 1’exception de Pseudomonas aeruginosa qui a présenté une légeére sensibilité a

I’extrait des feuilles a une concentration de 1 mg/ml.

Concernant les fromages fondus élaborés a base de poudres des feuilles et des graines
de M. communis L. a différentes concentration (1%, 2,5%, 5%), ont présenté des
caractéristiques physicochimiques Iégérement différentes de celle du témoin surtout
concernant le pH pour lequel on a observé une diminution. Cependant les analyses
microbiologiques ont affirmé des produits de bonne qualité microbiologique. Concernant la
qualité organoleptique des produits élaborés, les dégustateurs ont préferé les fromages
incorporés a un 1% de poudre de graines et de poudre de feuilles, od ils les trouvent parfaits

avec un gott excellent.
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De point de vue technologique globalement on peut dire que 1’incorporation de la
poudre des feuilles et des grains de notre plante peut améliorer la qualité nutritionnelle,

organoleptique et sanitaire du fromage fondu.

Ce travail peut étre considéré comme un point de départ pour d’autres recherches sur les
effets bénéfiques de M. communis L. En effet, il serait intéressant d’approfondir ce travail par
une étude phytochimique plus développée afin d'isoler et identifier les différents composés
chimiques présents dans le myrte et les purifier en utilisant des techniques

chromatographiques et spectroscopiques pour leurs identifications.

Il serait aussi intéressant de tester les différentes molécules isolées in vivo sur différents
modeles biologiques, afin de trouver une application thérapeutique des molécules actives

isolées. Aussi d’étudier I'effet synergique de ces extraits avec d'autres molécules.

Comme, il est souhaitable d’élargir cette étude par 1’incorporation des poudres de Myrte
dans d’autre produits alimentaire notamment le camembert et le yaourt afin d’améliorer leur

valeur nutritionnelle et sanitaire.
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Annexe 1

Tableau 01 : Matériel de laboratoire utilisé.

Matériels de laboratoire

Réactifs utilisés :

Appareillage Verreries et petit
matériel
Dessiccateur Pance de platine.

Butyrométre a lait -
Butyrometre a fromage
Centrifugeuse
Etuve d’ incubation a 30
C°,37 C°,44 C°
Coupelles aluminiums
Lactodensimetre
Bande d'antibiotique
Agitateur magnétique.
Balance analytique.
Spectrophotomeétre

Broyeur électrique
Réfrigérateur

Bain-marie

Bain marie avec support
pour Butyromeétre

Bec benzine.
Spatule.
Eprouvette graduées de
100 ml et 250 ml
Tube a essai
Boite de Pétri
Pipettes Pasteur
" Autoclave (FUNKE-
GERBER)
Flacon de verre de 500ml
et de 250ml
”La numération des
colonies’
pH métre
Béchers
Burette graduées
Pipette graduées
Seringue graduée
Passoire
Fiole de 250 et 500 ml

Papier aluminium

Acide sulfurique d = 1.522 pour le
fromage

Acide sulfurique concentre d =
1.82 + 0.005 pour le lait

Alcool isoamylique (Méthyle-
3Butamol-1) d =0.813
Phénolphtaléine a 1 %.

Solution Tampon de pH 4 et 7
Eau peptone tomponée

Acide chlorhydrique : HCI

Chloroforme CHCLs
Ethanol : C2HsOH
Folin-Ciocalteu
Hydroxyde de potassium : KOH
Trichlorure Ferrique : FeCls
Carbonat de sodium :Na2COs
Chlorure d’aluminium :AlCl3

1-1-diphenyl-2-picrylhdrazyl
(DPPH)

Acide gallique
Acide ascorbique
Chlorure de sodium (NaCl)

Milieux de culture :
SFB
Gélose désoxycholate

Milieu BP (Baird-Parker)



https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsb_oKSrUn4gxd29QnYhS84gDnn5KA:1656014879867&q=Alcool+isoamylique&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiL06CVsMT4AhVW0IUKHXZFAaEQBSgAegQIAhA2

Milieu Mueller-Hinton (MH) :
Gélose nutritive

gélose Hektoen
Gélose PCA
Gélose VF
G¢élose VRBG




Annexe 2
I1. Présentation de ’unité L.F.B.
a) Description de I’unité

La Laiterie-Fromagerie de Boudouaou (L.F.B) appartient au groupe industriel pour la
production du lait Cette unité a commencé sa production en 1978, sans une ancienne
appellation ONALAIT elle est située a I’entrée de la ville de Boudouaou « Wilaya de
Boumerdes » a environ 40 km d’Alger.

b) Production de I’unité

L’unité de L.F.B assure la production de :

-Lait de consommation

-Lait pasteurisé

-L’ben pasteurisé

-Produits laitiers

-Fromage fondu pasteurisé
* Fromage fondu en portion « boites de 8 ,16 et 24 portions »
* Fromage fondu en barre « 1 kg »
* Fromage type EDAM « boule de 1kg »

I1. Matiére premiére utilisée dans la fabrication du fromage fondu
> Le cheddar
Est une pate de fromage destinée a la fonte Le pays producteur est la nouvelle Zélande. 11 est
importé sous forme de blocs conditionnés dans un emballage en plastique d'un poids net de 20
kg. Le cheddar est, placé dans une chambre froide a +4°C .
> Les sels de fonte
sont des ingrédients de base, qui rentrent dans la fabrication du fromage fondu. les sels de
fontes sont autorisés et utilisés en faible quantité par rapport au fromage a raison de 3% du
poids de la matiere premiere. On a utilisé les sels de type «CORINO 92 BL » . Ces sels sont
importés de THAILAND

La poudre de lait
C'est une poudre de lait entier a 26% de M,G et a 0%, importée de la Nouvelle Zélande. Elle
est livrée a 1'unité dans des sacs en papier de 25 Kg de poids net.

L'eau



L'eau intervient dans notre alimentation. Elle peut étre utilisée en tant qu'un aliment de base
ou comme ingrédient. L'eau consommée directement doit satisfaire des critéres de potabilité

assurant la protection du consommateur.



Annexe 3

y=00111x+0,0054
Acide gallique © R*=09981
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Figure 01 : Courbe d’étalonnage du standard acide gallique utilisé dans le dosage des

absorbance a 420
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Quercétine y = 35,927x + 0,0015
R? = 0,9998
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

concentration de la quercétine en mg/ml

Figure 02 : Courbe d’étalonnage du standard Quercétine utilisé dans le dosage de
flavonoides.



I11. Résultats de P’activité antibactérienne

(A) feuilles (B) Graines

(4) E. fecalis



(6) Kellepsella pneumoniae



Annexe 4

Fiche des analyses sensorielles.

LAITERIE FROMAGERIE DE L.F.B

MASTER 2 BIOTECHNOLOGIE MICROBIENNE

PRENOM : ...........coeai.

DATE :

Examinez et gouttez chacun des six échantillons, puis remplir le tableau suivant.

N.B : Rincer la bouche ou boire de 1’eau avant de passé d’un produit a I’autre s’il vous plait.

Echantillons A B
Témoins
Caracteres 1% | 2,5% | 5% 1% |2,5% | 5%
Aspect
Texteur

Goit

Odeur

Les dégustateurs qui
aiment le produit

Les sources : A : fromage fondu a base des feuilles de Myrtus.

B : fromage fondu a base des graines de Myrtus.

MERCI DE YOTRE PARTICIPATION



Résumé

Notre travail a porté sur une étude phytochimique et une évaluation des activités biologiques in-
vitro des extraits des feuilles et des graines de la plante Myrtus communis L., ensuite 1’incorporation
dans 1’élaboration d’un fromage fondu. Le screening phytochimique des deux parties de la plante a
montré leur richesse en polyphénols, tanins catéchique, terpénoides et anthocyanes. La teneur en
polyphénols totaux a été variable, 1’extrait brut des feuilles a présenté 124,36 mg EAG/g MS, tandis
que celui des graines est 53,85 mg EAG/g MS. Le dosage des flavonoides a donné des valeurs
respectives de 0,48+0,07 mg EQ/g MS et de 0,34+0,12 mg EQ /g MS pour les feuilles et les graines.
Les résultats de I’activité anti-oxydante ont été prometteuses IC50 de I’ordre de 80 pg/ml a été
révélés pour les feuilles contre une 1Cso de 58 pg/ml pour le témoin (acide ascorbique). L'activité
antibactérienne a été testée sur six souches. L’extrait éthanolique des graines a montré la plus fort
activité. Staphyococcus alimentarius et Baccillus subtillis ont été les plus sensible. Par ailleurs les
résultats d’incorporation des poudres des deux parties de M. communis L. dans le fromage fondu ont
montré un produit de bonne qualité microbiologique et organoleptique pour des concentration de 1 et
2,5%.

Les mots clé : Myrtus communis L, polyphénols, flavonoides, activité antioxydante, activité
antibactérienne, fromage fondu.

Abstract
Our work focused on a phytochemical study and an evaluation in-vitro biological activities of the
extracts of the leaves and seeds of the plant Myrtus communis L., then the incorporation in the
elaboration of a processed cheese.The phytochemical screening of the two parts of the plant showed
their richness in polyphenols, catechin tannins, terpenoids and anthocyanins. The content of total
polyphenols was variable, the crude leaf extract presented 124.36 mg EAG/g DM, while that of the
seeds was 53.85 mg EAG/g DM. The flavonoid assay gave respective values of 0.48+0.07 mg EQ/g
DM and 0.34+0.12 mg EQ/g DM for leaves and seeds.The results of the antioxidant activity were
promising. IC50 of the order of 80 pug/ml was revealed for the leaves against an 1C50 of 58 ug/ml for
the control (ascorbic acid). The antibacterial activity was tested on six strains.The ethanolic extract of
the seeds showed the strongest activity. Staphyococcus alimentarius and Baccillus subtillis were the
most sensitive. Furthermore, the results of incorporating the powders of the two parts of M. communis
L. into the processed cheese showed a product of good microbiological and organoleptic quality for
concentrations of 1 and 2.5%.
Key words: Myrtus communis L, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, antibacterial activity,
processed cheese.
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