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Introduction

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. (Fanzo et al., 2013).

Ces derniéres années les industries alimentaires cherchent a créer des nouveau produits,
en puisant dans la phytoressources qui existent dans la nature possedent des profils de
composition chimique différents permettant de les utiliser comme ar6émes afin d'ajouter un
goQt particulier pour l'alimentation et d'améliorer la qualité nutritionnelle des produit sur le
marché (Holley et Patel, 2005).

La fabrication du fromage est apparue il y a 8000 ans, peu aprés la domestication des
animaux. A I’origine, I’intérét majeur de la transformation du lait en fromage a ét€ une forme
de conservation de lait ou du moins principaux constituants du lait (Eck et Gillis, 2006).

Les fromages sont des produits précieux d’une grande valeur nutritionnelle et de haute
qualité gustative, ils jouent un réle important dans 1’alimentation humaine, ils sont tres riches
en éléments nutritifs, le fromage le plus consommé est le fromage fondu avec une quantité de
20 000 Tonnes par an (Deshoux, 2020).

Le fromage fondu est un aliment riche en protéines et en minéraux, qui repose sur une
technologie beaucoup plus récente que celle des fromages conventionnels, a permis une
stabilisation bien plus poussée des nutriments laitiers, tout en conservant plus ou moins au
produit fini I'aspect d'un fromage. C’est encore aujourd’hui un type de fromage, parfaitement
adapté aux habitudes de consommation, c’est un produit laitier a part entiére d’une grande
sécurité microbiologique et joue un r6le trés important d'alimentation de tous les groupes
d'age (Eck et Gillis, 2006; Richonnet, 2016).

En 2018, les produits laitiers représentent 16% de I’importation alimentaire de
I’Algérie. La crise sanitaire de la COVID-19 a poussé certains gouvernements a modifier
leurs politiqgues commerciales alimentaires. Cela, incite les industriels a exploiter les bio-
ressources naturelles et locales en termes de matiére premiére et de développer de nouveaux
produits locaux (Cheikh-Rouhou et al., 2006).

Parmi les matiéres premiéres d’origine végétale le pin d'Alep. Le pin d’ Alep occupe une
place tres importante dans les études récentes graces a ses graines qui sont tres utilisées dans
certain pratiques culinaires traditionnels .L'écorce des graines peuvent également étre utilisés

comme matiere premiére pour I'extraction de I'huile essentielle et aussi dans les industries
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alimentaires, cela grace a leur richesse en composés bioactifs tels que les composés
phénoliques. Elles sont également utilisées en médecine traditionnelle et elles ont de

nombreux effets a savoir, effets sur activité antioxydant (Cheikh-Rouhou et al., 2006).

Le consommateur d’aujourd’hui est conscient de l’intérét d'une consommation
d’aliments riches en antioxydants bénéfiques pour la santé et par conséquent incite les
industriels a la diversification des produits mis sur le marché. C’est dans ce sens que s’inscrit
cette présente étude dont 1’objectif consiste a mettre au profit de 1’industrie agro-alimentaire
les effets biologiques du pin d'Alep et ce par son incorporation dans 1’¢laboration d’un
fromage fondu (Cheikh-Rouhou et al., 2006).

Le travail a été mené au sein de la fromagerie "FALAIT" dont I'objectif de formuler un
nouveau produit laitier par 1’incorporation des graines de pin d'Alep dans une préparation
fromagere fromage Cheezy et dans le fromage Tartino. De ce fait, notre travail s'est articulé
autour de déferents axes de recherche :

La premiére partie concerne 1’étude bibliographique avec deux chapitres traitants la
plante a incorporer et la connaissances générales sur les fromages en particulier le fromage

fondu .

La deuxiéme partie est consacrée a la partie expérimentale, elle contient deux chapitres
le premier c’est une présentation de matériels et méthodes au niveau de la fromagerie
"FALAIT" et le deuxieme réservés la discussion des résultats obtenus concernant les analyses

physicochimique, microbiologique et sensorielle de fromage fondu enrichi.

Cette étude est terminée par une conclusion générale énumérant les principaux résultats

obtenus et les perspectives sont envisagées a la fin de ce document.
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Chapitre I Le pin d’Alep

I. Geénéralite sur le pin d'Alep

| .1. Description botaniques

Le Pin d’Alep est un arbre forestier résineux de deuxiéme grandeur qui peut parfois
atteindre les 30 metres de hauteur (figure 01 A). Il est parfois appelé Pin blanc ou Pin de
Jérusalem, il est souvent penché et peu droit avec une cime écrasée, irréguliére et claire, avec
des branches assez étalées, a la sécheresse et peu tolérant aux sols peu fertiles, et un climat
aride (Boutchiche et Boutrighe, 2016).

1.1.1. L"écore

L'écorce du pin d'Alep est Lisse, de couleur argentée (figure 01 B) chez les jeunes
arbres et devient écailleuse et plus sombre de couleur brune rougeatre chez les adultes.

L'écorce est tres inflammable et tres riche en tanin (Boutchiche et Boutrighe, 2016).
1.1.2. Le Rameau

Sont verts clair, puis gris clair, assez fins (figure 01 C), il est polycyclique. Les
bourgeons sont non résineux, ovoides, aigus, bruns avec des écailles libres frangées de blanc
(Kadik, 1987 ; Boutchiche et Boutrigue, 2016).

1.1.3. Les feuilles

Sont de 6 a 10 cm de long (figure 01 D) avec une largeur de 1 mm, sont fines, molles,

lisses et aigus, groupées par 2 en pinceaux a I'extrémité des rameaux ( Nahal, 1962).
1.1.4. Les cbnes (fruits)

Les cdnes sont gros avec une taille de 6 a 12 cm (figures 01 E) avec un pédoncule épais
de 1 a 2 cm, souvent isolés et réflechis. Ils sont pourpres puis brun lustré avec des écussons

aplatis, persistant Plusieurs années sur I’arbre (Boutchiche et Boutrighe, 2016).
1.1.5. Les grain

L’arbre de pin d’Alep produit également une graine comestible, appelée « Zgougou»
sont utilisées dans plusieurs préparation culinaire. Les graines sont ovoides bombés a trois
angles de petite taille de 5a 7 mm a aile longue (figure 01 F), brun gris sur une face et gris

moucheté de noir sur ’autre (Boutchiche et Boutrighe, 2016).
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Figure 01. Photographies originales de 1’arbre de pin d'Alep (A), L'écore (B), Rameau (C),
Les feuilles (D), Les cone (E), Les graine (F) (Boutchiche et Boutrighe, 2016).

1.2. Classification de pin d'Alep

Le genre Pinus, appartenant a la famille des Pinacées (Abiétacées), est divisé en trois
sous-genres qui sont Pinus, Ducampopinus et Cembrapinus. L’espéce Pinus halepensis Mill,
fait partie de la section Halepensoides qui est divisée en trois groupes parmi lesquels le
groupe halepensis (Nahal, 1962).

La position systématique du taxon selon différentes approches morphologiques (Maire,
1952) et phylogéniques APGII (Dobignard et Chatelain , 2012) est décrite dans le tableau I.
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Tableau I. La classification du pin d’Alep solen la morphologie et la phylogénie (Maire,
1952 ; Dobignard et Chatelain, 2012).

Morphologie APGII
Régne Plantae Plantae
Embranchement Spermatophytes Spermatophyte
Sous embrochement Gymnospermes Gymnosperme
Classe Pinopsida Gymnosperme
Ordre Pinales Pinales
Famille Pinacées Pinaceae
Genre Pinus Pinaceae
Espece Halepensis Mill Halepensis Mill

1.3. L'air de Reépartition géographique de pin d'Alep

1.3.1. Dans Le monde

Le pin d’Alep est largement répandu sur I’ensemble du pourtour du bassin
méditerranéen (Barbero et al.,, 1981). C’est une espéce fréquente, surtout en région
méditerranéenne occidentale, mais elle se rencontre également en divers endroits du bassin
méditerrané oriental. Au total, les foréts de pin d’Alep occupent sans doute plus de 3.5
millions d’hectares (Quezel, 1986). La superficie occupée dans ces régions mediterranéenne
est décrite dans le Tableau II.

Tableau I1. Superficies forestiéres du Pin d’ Alep dans certain pays méditerranéens.

Pays Superficie (ha) Sources
Algérie 8000 000 (Mezali , 2003)
Maroc 65 000 (Quezel, 1986)
Tunisie 170 000 a 370 000 (Chakroun ,1986)
France 202 000 (Couhert et Duplat ,1993)
Espagne 1046 978 (Montero,2000; Bentouati, 2006)
Italie 20000 (Seigue ,1985)
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Au Maroc, le pin d’Alep est peu fréquent a 1’état spontané, il occupe une superficie de
65.000 hectares. En Tunisie, les foréts naturelles de pin d’Alep couvrent 170.000 hectares,
occupant ainsi tous les étages bioclimatiques depuis la mer jusqu’a 1’étage méditerranéen

semi- aride (Quezel et Barbero, 1992).

En Europe, le pin d’Alep est surtout présent sur le littoral espagnol ou il couvre une
superficie de 1.046.978 hectares en peuplements purs et 497.709 hectares en peuplements
mixtes ou mélangés avec d’autres espéces. En France , avancent le chiffre de 202.000 hectares
(Quezel et Barbero, 1992).

Il existe aussi a I'état spontané mais d’une fagon trés restreinte en Turquie, en Albanie et
en Yougoslavie et trés peu au proche orient (Palestine, Jordanie, Syrie et Liban) (Quezel et
Barbero, 1992).

1.3.2. En Algérie

Le pin d’Alep est fréquent dans la surface forestiere de 1’Algérie, avec 35% de
couverture (Letreuch, 1991). Il existe dans toutes les variantes bioclimatiques avec une
prédominance dans 1’étage semi- aride (Guit, 2015), ou il localisés principalement dans les

régions suivantes :

- Larégion de Thessa, les plateaux constantinois et les Aures.

- Larégion d’Algérie (les foréts de Médéa, Monts des Bibans).

- Les foréts de monts de Saida, de mascara, de sidi bel Abbés et De Telagh.

- L’atlas saharien, la région de Djelfa (mont d’Oulad Nail), la superficie occupée dans ces

régions est décrite dans le Tableau IllI.

Tableau I11. Répartition de pin d’Alep en Algérie (Bentouati, 2006).

Région Superficie (ha)
Djurdjura 36,000

Tebssa 90,000
Medéa,Bogher 52,000

Aureés 100,000
Theniet el hed 47,000



Chapitre I Le pin d’Alep

1.4. Composition chimique des graines de Pin d’Alep

Les graines de pin d'Alep sont tres riches en meétabolites primaires (sucres, protéines,
lipides) et secondaires (phénols totaux, flavonoides, huiles essentielles...) comme elles
présentent une importante concentration en oligo-éléments (phosphore, potassium,
magnésium, zinc, fer, cuivre et manganése) (Cheikh-Rouhou et al., 2006). La composition

des graines du pin d’ Alep est représentées dans le tableau 1V :

Tableau 1'V. Composition chimique moyenne des graines de pin d'Alep (Cheikh Rouhou

etal., 2006).

Composition Pourcentage %
Protéines 22,7%
Huiles 43,3%
Cendres 8,3%
Carbohydrates totaux 25,7%
Potassium, Magnesium et calcium 1%
Polyphénols totaux 3,71
Flavonoides 0,80
Acides gras insaturés
Acide oléique 27,3%
Acide linoléique 48,8%
Acides gras saturés
Acide palmitique 8,75%

1.4.1. Composition en métabolites primaires

Les especes du genre Pinus sont largement connues pour leurs propriétés médicinales
associees a leur composition chimique. En effet, plusieurs études ont réveélé la présence des,
métabolites primaires (vitamines, élément minéraux, lipides , protéine ,acide aminé....) qui
sont localisé dans les différentes parties de Pinus halepensis avec un grand quantité, qui sont

représente tous les processus de bases (Diallo et al, 2004).
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1. Lesvitamines
L'huile de pin d'Alep se caractérise par sa richesse en vitamines essentielles, comme les
vitamines E, F, connues pour leur haut niveau physiologique et propriétés antiacides, B1, B2,

B3, vitamine pro A (béta-caroténe) et d’autre caroténoides (figure 02) (Wang et al., 2006).

vitamine B2 vitamine B1 vitamme B3

- S ——— o N ]

| B b o o

B-caroténe

Figure 02. Structure de quelques vitamines (Wang et al., 2006).

2. Les éléments minéraux
L’huile de pin d’Alep contient le magnésium, zinc, fer, cuivre, iode, calcium,
phosphore, manganeése, qui ont un effet bénéefique pour la santé, sont fortement présents dans

les graines du Pinus halepensis (Wang et al., 2006).

3. Les Lipides

La composition de la fraction lipidique des graines de Pinus halepensis Mill a été
étudie, et les résultats obtenues montre la richesse en acide insaturés (acide oléique : 27% et
acide linoléique : 48 ,8%), et d’autre acides saturés comme I’acide palmitique (8,75 %),
myristique, rnyristoleique, stéarique, linoléique, arachidique, ont été également detecté mais a
des faibles teneurs (Cheikh et al., 2006).

4. Les acides aminés

L’huile de pin contient également jusqu’a 5% de substances azotés, dont 90% sont les

acides aminés, parmi lesquels 70% sont des amino-acides essentiels (Wang et al., 2006). Les
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principaux acides aminés sont : ’acide glutamique (5,5% de poids sec) et 1’arginine (4,0%)

comprenant environ un tiers (environ 33%) des protéines de graines (Tukan et al., 2013).
1.4.2. Composition en métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures, et ayant
une répartition limitée dans I'organisme de la plante, sont responsables des fonctions
périphérique indirectement essentielles a la vie des plantes, telles que la communication
intercellulaire, la défense contre les agressions extérieures et la régulation des cycles

catalytiques (Yezza et Bouchama, 2014).

Parmi les principales familles de métabolites secondaires retrouvees dans les graines de P.

halepensis Mill. On distingue :

» Les composes phénoliques
» Les composes terpeniques

> Les composes azotés

1.4.2.1. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques ou les polyphénols, sont des produits du métabolisme
secondaire présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles,
fleurs, fruits et graines). Ils sont synthétisés par les plantes soumises a des conditions difficiles
(infections, blessures..). Les principales classes de composants phénoliques sont : les acides
phénoliques, les flavonoides, les tanins et les coumarines (Martin et Andriantsitohaina,
2002).

Ces composés sont caractérisés par la présence d'un noyau aromatique portant de
groupements phénoliques : 1 ou plusieurs cycles aromatique porteurs de 1 ou plusieurs OH
(figure 03) (Martin et Andriantsitohaina, 2002).

0

® in;[ ’

Figure 03. Groupements des composés phénoliques (Martin et Andriantsitohaina, 2002).
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Ces différenciations structurales contribuées a l'extension de leurs spectres d'activité
dans les différents domaines fondamentaux et appliqués liées aux plantes ou aux activités
humaines a des fins diététiques et thérapeutiques mais aussi a I'échelle du laboratoire de

recherche puis la production industrielle (Petti et Scully, 2009).

1. Les flavonoides

Les flavonoides est le groupe le plus répandu des composés phénoliques dans le régne
végétal, qui sont responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles, ce
sont des pigments végétaux jaune orangé, ils ont un squelette de base de quinze atomes de
carbones (figure 04) (Guignard, 1996).

Ce sont les composés les plus abondants parmi tous les composés phénoliques, ils ont
des réles variés dans les plantes en tant que métabolites secondaires, étant impliqués dans les
processus de defense contre les UV, la pigmentation, la stimulation des nodules de fixation de

I’azote et la résistance aux maladies (Chira et al., 2008).

Figure 04. Structure de base des flavonoides (Guignard, 1996).

2. Les tannins

Les tanins sont des composés poly-phénoliques a haut poids moléculaire, ils sont des
molécules fortement hydroxylés et peuvent former des complexes insolubles lorsqu'ils sont
associés aux glucides, aux protéines et aux enzymes digestives, nous trouvons les tanins
hydrolysables et condensés (figure 05) (Alkurd et al., 2008).

Sont trouvé dans toute les parties de la plante : 1’écorce, les feuilles, les fruits et les

racines, sont subdivisés en deux classes différentes, qui sont les tannins hydrolysables et les

tannins condensés (Kabera et al., 2014).

10
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HO
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Figure 05. Structure des tannins hydrolysables (A) et des tannins condensés (B)
(Alkurd et al., 2008).

1.4.2.2. Les composés terpéniques

Les terpénoides constituent une famille de composés largement répandus dans le réegne
vegeétal, ils sont des hydrocarbones naturels, Leur particularité structurale la plus importante
est la présence dans leur squelette d’une unité isoprénique a 5 atomes de carbone (figure 06)
avec une ou plusieurs fonctions chimiques. Les terpenes sont tres utilisés dans différents

domaines d’application notamment cosmétique, médicale.....(Guillaume, 2012).

Figure 06. Structure de 1’unité isopréne (Guillaume, 2012).
1. Huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires contenant des composes volatils
a différentes concentrations. Ces composés sont principalement issus de deux grands groupes
les terpénes et terpénoides, et les composés aromatiques et aliphatiques dérivés du
phénylpropane, I’analyse de 1’huile essentielle des fruits de pin d'Alep par chromatographie
gazeuse montre la présence des composés majoritaires et d’autres en petites quantités
(Bruneton, 1993).

11
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1.4.2.3. Les composés azotés

Les composés azotés sont assimilés essentiellement sous forme d’acides aminés et de
protéines dans les graines. Le stockage et la remobilisation de I’azote sont importants pour la
production de graines et pour le contenu de ces graines en azote, ce contenu déterminera la
capacité de germination et la survie des nouvelles générations (Masclaux-Daubresse et al.,

2010).
1.5. Activités biologiques

Plusieurs études indiquent que leurs métabolites présentent diverses activités
biologiques (Penchev, 2010). Les travaux qui ont été réalisés dans ce contexte montrent
qu’elles présentent des activités antioxydant et anti inflammatoire qui sont en générales

associé a la présence des polyphénols et des flavonoides (tableau V).

Tableau V. Les principales classes de composés phénoliques avec ses propriétés

biologiques (Ribeiro et al., 2001 ; Marongiu et al., 2004).

Polyphénol Activites

Antibactériens

Acides phénolique Antifongiques

(cinnamique et benzoique)
Antioxydants

Vasoprotectrices

Coumarines Antioedémateuses
Anticarcinogénes
Antitumorales
Flavonoides

Anticarcinogeénes
Anti-inflammatoires
Hypotenseurs et diurétiques

Antioxydants

12
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Tanins galliques et catéchiques Antioxydants

1.5.1. Activité antioxydant

Les plantes représentent une source tres riche et renouvelable d’antioxydants naturels
(Ribeiro et al., 2001) L’effet des antioxydants provient de deux mécanismes :
- lls neutralisent les radicaux libres et empéchent les réactions en chaine initialisees
par ces derniers (Ribeiro et al., 2001).
- lls détruisent les hydro peroxydes (composés intermédiaires formant des radicaux

libres en interrompant la liaison O-O) (Ribeiro et al., 2001).
1.5.2. Activité Anti-inflammatoire

Les polyphénols possedent des propriétés anti inflammatoires, capables de moduler le
fonctionnement du systeme immunitaire par inhibition de l'activité des enzymes qui peuvent
étre responsables des inflammations, ils peuvent aussi moduler l'adhésion des monocytes
durant Il'inflammation athérosclérosique en inhibant I'expression des médiateurs

inflammatoires (Gonzalez-Gallego et al., 2007).
1.5.3. Antimicrobiennes

Il est désormais possible de développer a base de certains polyphénols comme les
flavan-3-ols, les flavanols, et les tanins, des conservateurs alimentaires et de nouvelles

thérapies dans de nombreuses maladies infectieuses (Halmi, 2015).
1.5.4. Anticancéreuse

Les composés phénoliques peuvent déclencher I'apoptose dans les cellules cancéreuses
a travers la modulation d'un certain nombre d'éléments principaux en signal cellulaire
(Boubekri, 2014). Et parmi les substances susceptibles de retarder voire d'empécher

I'apparition de certains cancers par l'intervention de plusieurs mécanismes :

- Prévention de l'activation des métabolites carcinogenes.
- Inhibition de la prolifération des cellules cancéreuses.

- Arrét du cycle cellulaire des cellules cancéreuses.

13
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- Induction de l'apoptose et I’inhibition des processus d'angiogénése (Ren et al.,
2003).

1.5.5. Activité antifongique
L’huile essentielle de pin d'Alep extraite a partir des aguilles montre une activité
antifongique contre les champignons suivant :
- Aspergillus flavus
- Fusariumoxysporum
- Aspergillus Niger

- Rhizopusstolonifer

1.5.6. Antivirale
L'activité antivirale des composés phénoliques agissent contre les virus (le virus
d'influenza, HIV-1, HIV-2) par leurs effets sur les enzymes responsables de leur réplication

(Baylk et al., 2004).

1.6. Usages culinaire

Le pin d’Alep occupe une place trés importante dans les études récentes graces a ses

graines, qui sont trés utilisées dans le domaine agroalimentaire :

Dans la cuisine, comme ingrédient pour les soupes, vinaigre et la préparation des créeme
sucrée et comme ingrédients aromatiques dans la glace et des bonbon. En plus, les jus de
Pinus halepensis Mill sont connus par leur effet balsamique pour vaincre les affections

catarrhales du systéme respiratoire (Wong et al., 2006).

Les graines de pin sont comestibles et utilisées en patisserie et confiserie ou peuvent
étre mangeées crues en cassant leur coque. Leur débris de graines aussi peuvent également étre
utilisés comme matiere premiére pour I'extraction de I'huile essentielle, les huile de pin d'Alep
elle contient des antioxydants qui sont bénéfiques a I’organisme tout en entier. Elles sont
utilisées aussi dans les industries alimentaires, cela grace a leur richesse en composés

bioactifs tels que les composés phénoliques (Wong et al., 2006).

Elles ont aussi montré qu’elles pouvaient étre utilisées en médicine traditionnelle et la
prévention des maladies liées a I'angiogenése et pour la lutte contre le cancer (Kadri et al.,
2014).

14
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I11.1. Généralité sur le lait

11.1.1 Définition
Le lait a été considéré comme un aliment de base dans de nombreux régimes
alimentaire, c‘est une boisson saine puisque sa consommation est associée a une alimentation
de qualité, il fournit une matrice facilement accessible, riche en une grande variété de
nutriments essentiels : des minéraux, des vitamines et des protéines faciles a digérer, il est par

conséquent essentiel a I'ensemble des fonctions du corps (Steijns, 2008).
11.1.2. Composition et valeur énergétique

De maniére générale, le lait comprend quatre types de constituants importants que sont :
les lipides, les protides, les glucides, mais de nombreux autres constituants sont présents en
quantité minime comme les vitamines, enzymes, dont certains ont une grande importance du
fait de leur activité biologique, la composition du lait varie d’une espéce animale a une autre
(Larousse, 2002). La valeur energétique du lait de vache est entre 650 et 750 Kcal/ litre .La

composition moyenne du lait entier est représentée dans le tableau VI .

Tableau VI. Composition moyenne du lait entier (Fredot, 2006).

Constituants Teneur (g/100g)
Eau 89.5
Dérivées azotés 3.44
Protéines 3.27
Caséine 2.71
Protéines solubles 0.65
Matiéres grasses 3.5
Glucides 4.8
Lactose 47

Gaz dissous 5% du volume du lait
Extrait sec total 12.8
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Les principaux constituants du lait sont donc par ordre décroissant de I’eau trés
majoritairement, des glucides, représentés principalement par le lactose, des lipides
essentiellement des triglycerides, rassemblés en globules gras, des protéines : caséines

rassemblés en micelles, albumines et globulines solubles (Pougheon, 2001).

11.1.3. Caractéristiques Microbiologiques du lait

Du fait de sa composition physico-chimique, le lait est un excellent substrat pour la
croissance microbienne. Cependant, lors de la traite et du stockage, les risques de

contamination sont possibles (Fox et al., 2000).

Il s’agit principalement de microcoques, mais aussi de streptocoques lactiques et
lactobacilles, plus ou moins abondants et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et
sur sa production. Cette flore est appelée la flore originelle du lait, de ce fait on trouve que le

lait comporte une flore originelle et une flore de contamination (Guiraud, 2003).
1. Laflore originale

La flore originelle des produits laitiers se définit comme 1’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les genres dominants sont
essentiellement des mésophiles. Il s’agit de microcoques, mais aussi streptocoques lactiques et

lactobacilles (Vignola, 2002).

Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec
I’alimentation et n’ont aucun effet significatif sur la qualit¢ du lait et sur sa production
(Guiraud, 2003 ; Varnam et Sutherland, 2001). Le tableau VII regroupe les principaux

microorganismes originels du lait avec leurs proportions relatives.

Tableau VII. Flore originelle du lait (Vignola, 2002).

Microorganisme Pourcentage (%) Coloration de Forme Action
Gram
Catalase (+)
Micrococcus sp 30-90

Coque
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Streptococcus ou Gram + Catalase (-)
Lactococcus <10
Lactobacillus 10-30 Batonnets Catalase (-)

Parmi les microorganismes du lait on distingue :

» Flore banale : Microcoques, Staphylocoques a coagulase (-), entérobactéries non
toxinogenes, Bacillus spp (C. E.L. C, 2000).

> Flore d'intérét technologique : Bactéries lactiques et propioniques Corynébactéries
(Brevibacterium linens) et levures et moisissures (+ ou -) Hafnia alnei (C.E.L.C,
2000).

» Les levures : sont tres largement répandues dans I'environnement et se retrouvent de
facon normale dans le lait. On compte notamment parmi elles Geotrichum candidum,

Saccharomyces cerevisiae (Hermier et al., 1992).

2. Flore de contamination

C'est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’a la
consommation. Le lait peut étre contaminé par divers microorganismes de l'environnement,
par l'intermediaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, I'nerbe ou la litiere
(FAO, 1995).

3. Flore d’altération
Incluse dans la flore contaminant, la flore d'altération causera des défauts sensoriels de
godt, d'arbmes, d'apparence ou de texture est réduira la vie de tablette du produit laitier
(Lamontagne et al., 2002). Le lait est en mesure de supports la croissance de contaminants

microbiens.

» Bactéries : Les principaux identifiés comme bactéries d'altération dont
Entérobactéries, Pseudomonas, Flavobacterium, Microcoque, Corynébactérie,
Bacillus.

> Les moisissures : Sans importance dans le lait liquide, elles intéressent un grand

nombre d'autres produits laitiers.
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4. Flore pathogene
Ces germes peuvent étre soit présents dans le lait notamment lorsqu'il est issu d'un
animal malade ou d'origine fécale (Larpent, 1996). La présence de microorganismes
pathogeénes dans le lait peut avoir trois sources : I'animal, I'environnement et I'homme, la flore
pathogéne est capable de provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ces
produits laitiers (Lamontagne et al., 2002).

> Bactéries

- Les bactéries responsables d'intoxication alimentaires : Staphylococcus aureus,
Clostridium botulinium , et Clostridium perfringens , Yersinia enterocolitica, Campylobacter

jejuni. (Lamontagne et al., 2002).

- Les bactéries responsables de toxi-infection alimentaires : Les principales bactéries
associees aux lait sont Bacillus cerreus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Shigella

sorrei, Salmonella sp (Lamontagne et al., 2002).

11.2. Généralité sur le fromage
11.2.1. Définition

Dans la conception traditionnelle, le fromage est le résultat de la coagulation du lait par
un ensemble d’enzymes coagulantes, connues sous le nom de présure, suivie de I’élimination
partielle du lactosérum (égouttage), ce qui donne un caillé qui est a I’origine du fromage (Eck
et Gillis, 1997).

11.2.2. Composition et valeur nutritionnelle des fromages
Les fromages représentants un groupe alimentaire trés hétérogéne dont la constitution et
trés variable Selon la qualité de la matiére premiére utilisée ou selon la technique de
fabrication (Luquet, 1990). Les compositions des fromages sont dues aux constituants
énergétiques tels que les protéines, les sels minéraux, les vitamines, I’eau et les lipides (Eck,

1987). La composition de quelques fromages est donnée dans le tableau VII1.
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Tableau VIII. Composition moyenne de quelques fromages (Eck, 1987).

Fromages Parmesan Cheddar Edam Cottage
Composés

Eau (g) 18.4 36 43.3 79.9
Protéines(g) 39.4 25.2 6 14
Lipides(g) 32.7 34.4 254 4
Cholestérol (ng) 100 100 80 13
Energie (kcal) 452 412 33 98
Vitamines (pg)

Vitamine A (pg) 345 325 175 /
Vitamine D (ug) 0.25 0.26 0.19 0.03
Vitamine E (ng) 700 480 480 80

Minéraux (mg)
Calcium (mg) 1200 720 770 73
Zinc (mg) 5.3 2.3 2.2 0.6

11.2.3. Classification des fromages

La classification des fromages est d’autant plus compliquée a établir que les caracteres
sur lesquels pourrait se fonder une classification se confondent. En général, les principaux

critéres de classification prennent en considération les points suivants (Mietton et al., 2004) :

- La nature de la matiére premiere : lait cru ou pasteurisé ; lait entier, écrémé, enrichi en

protéines ou ultra filtré, lait frais ou reconstitué, lactosérum.

- L’origine du lait (vache, chévre, brebis, bufflesse, et mélange de laits de différentes

especes).

- La composition des fromages en matieres grasses et en extrait sec influant sur leur

consistance (pate dure, demi dure, molle) .
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- La technologie de fabrication.

- Le pays ou la région de fabrication.

Tableau IX. Classification des fromages (FAO/OMS, 1999).

Type Caractéristique Exemple
Fromages frais a pate Caillé lactique, egouttage Fromage blanc, petits suisses
Fraiche peu poussé ,pas d'affinage
Fromages a pate molle Pas d'égouttage, affinage Camembert
Fromages a pate pressée Caillé mixte/ présure, Gouda, cheddar
Cuite pressage, affinage
Fromages a pate pressée Caillé présure, chauffage Tomme, comté
non cuite du caillé, pressage, affinage

11.2.4. Divers types des fromages
Il existe une multitude de variétés des fromages, qui sont classés en différentes
catégories, selon certains critéres tels que 1’espéce animale la teneur en eau et la technologie
de fabrication, selon ce dernier les fromages sont classés en 6 grandes classes (Mahaut et al.,
2000).

11.2.4.1. Fromages frais

Les fromages frais ne sont pas affinés, sont traditionnellement a égouttage lent fabriqués
a partir de la créme ou de lait, ils résultent de la coagulation & prédominance lactique du lait

combinant souvent I’action des ferments lactiques a celle de la présure (Mahaut et al., 2000).
11.2.4.2. Fromages a pates molles

Les fromages a pates molles sont des fromages affinés ou non, ayant éventuellement
subi indéependamment de la fermentation lactique, d’autres fermentations et dont la pate n’est

ni cuite ni pressée (Taleb ben diab, 2017).

11.2.4.3. Fromages a pates dures

Teneur en extrait sec varie entre 64% et 72% et leur durée de conservation peut
atteindre 2 a 3 ans et en font de véritables fromages de garde. Leur technologie se rapproche

de celle des pates pressés cuites : le tranchage est pousseé et le brassage est effectué a chaud
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pendant 1 a 2h avec une montée en température de 55°-58°C, ce qui permet d’atteindre
I’extrait sec recherché. (Evette, 1975).

11.2.4.4. Fromages a pates filées

Les fromages a pates filées sont des fromages typiques d’origine Italienne
traditionnellement fabriqués avec du lait d’hiver, conférant a la pate une couleur blanche
recherchée, ils peuvent étre fabriqués avec du lait de brebis, de chévre ou de vache, comme le

Provolone ou Caciocavallo (Le Jaouen, 1993).
11.2.4.5. Fromages a pates pressées

Il s’agit des fromages dont le caillé est pressé apreés soutirage, puis mis a I’affinage

(Luquet, 1990). On distingue deux sous catégories :

» Pates pressés cuites

» Pate pressés non cuites
11.2.5.6. Les fromages fondus

Il s’agit de préparations fromagéres fabriquées a partir d’autres fromages que I’on broie
puis remet a fermenter ou dont on a fondu ensemble la pate. Aprés coupage et le broyage de
vieux morceaux de fromage immangeables, ou les trempait dans un liquide afin de déclencher
une deuxieme fermentation, c’est le résultat de la fonte d’un ou de plusieurs fromages pressés
ou a pate cuite, ayant subi un traitement thermique avec addition éventuelle d’autres produits

laitiers (lait liquide ou en poudre, beurre, créeme) (Luquet, 1990).

11.3. Fromage fondu
11.3.1. Historique et définition du fromage fondu

La possibilité de produire le fromage fondu a été traitée pour la premiére fois en 1890
en Allemagne. Les sels de fonte n’étaient pas utilisés et le produit n’a pas réussi, le premier
fromage fondu réussi, dans lequel les sels de fonte ont été utilisés, était introduit en Europe en
1911 et aux USA en 1916 (Mayer, 1973). L’intérét de fondre des fromages provenait a
I’époque des difficultés qu’il y avait a ralentir ou stopper leur maturation, du fait de ’absence

de possibilité de stockage en chambres froides (Eck, 1987).
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Le fromage fondu est un produit obtenu par la fonte d’un fromage ou d’un mélange des
fromages frais ou affinés additionnés éventuellement d’autres produits laitiers comme le lait,
beurre, creme, caséine, lactosérum et d’autres ingrédients comme les épices et les aromates, il
s'agit de préparation issues de la fonte de fromage généralement a pate pressée (Fredot,
2009).

11.3.2. Compositions de fromage fondu
Les matiéres premiéres utilisées dans la fabrication du fromage fondu sont divers on
distingue :
1. Fromage de fonte
Le choix des fromages utilisés se fait entre le Gruyere, le Cheddar, I'Emmental, la
Mozzarella et d’autres fromages a pate pressée en se basant sur le type, la flaveur, la

consistance, la maturité, la texture et ’acidit¢ (Chambre et Daurelles, 1997).
2. Poudre de lait

Les poudres de lait qui sont des produits résultant de I’élimination partielle de 1’eau du

lait (Vignola, 2002). On réparti les poudres de lait en trois groupes :

- La poudre de lait entier (26% de matiére grasse).
- La poudre de lait demi-entier (22% de matiere grasse).

- Lapoudre de lait écrémé (0% de matiére grasse).
3. Eau de proces

Elle joue un réle important dans la préparation des aliments, elle intervient comme

matiére premiere, il faut qu’elle soit potable (Adjelane, 2018).
4. Preé-fonte

Il s’agit de fromage déja fondu qui résulte de la récupération de la pate contenue dans

différents endroits du circuit de la production (Adjelane, 2018).

5. Sels de fonte
Les sels de fonte sont des agents trés importants pour la fabrication des fromages
fondus, ils sont d’ailleurs a I’ origine de la fonte (Chambre et al., 2005).

Selon Veisseyre (1975), le role des sels de fonte dans la fabrication du fromage fondu est :
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» Ajustement du pH
Le pH est ajusté dans une gamme allant de 5,4 a 5,8 selon les propriétés recherchées.
> Solubilisation des protéines et séquestration du calcium

La capacité des sels de fonte a solubiliser la caséine dépendent essentiellement de sa
capacité a echanger le calcium du produit laitier contre le sodium qui le contient initialement.
» Fonction antimicrobiennes
Il ne s’agit pas d’un effet bactéricide (les phosphates ne détruisent pas les micro-
organismes) mais plutdt, d’un effet bactériostatique (Berger et al., 1993). Les phosphates
sont également reconnus comme de bons inhibiteurs de la germination des spores, la

production de toxines botuliques (Gaucheron, 2004).
6. La matiére grasse

L’incorporation de matieres grasses laitieres est fréquente pour ajuster la teneur finale
en matiere grasse du produit et lui conférer des qualités organoleptiques, notamment
aromatiques agréables .Elle se fait essentiellement sous forme de beurre, de créeme, de matiére

grasse laitiere anhydride ou autres présentations commerciales (Eck et Gilis, 1997).
7. Additifs alimentaires
% Colorants

IIs sont essentiellement utilisés pour conférer au produit une couleur jaune orangée. Il

s’agit essentiellement de la bixine et de caroténe (Chambre et Daurelle, 2006).
% Aromes

Certains fromages fondus sont aromatisés par |’apport d’ingrédients aromatiques
d’origines animale (jambon, crustacés, poisson, crevette,...) ou vegétale (épice, fruits,
légumes,...) (Eck et Gillis, 2006).

% Les agents conservateurs
Sont des substances dont I’effet direct retarde ou empéche d’indésirables modifications
microbiologiques dans les denrées alimentaires, en particulier leur altération (Eck et Gillis
1997).
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11.3.3. Valeur nutritionnelle du fromage fondu

Le fromage fondu comporte toutes les caractéristiques nutritionnelles des produits
laitieres qui composent (figure 07) . Il apporte a I’organisme la majorité des nutriments
essentiels, & un bon équilibre alimentaire. C’est un excellent moyen d’apporter a notre corps
les éléments énergétiques et batisseurs nécessaires a son fonctionnement (lipides, glucides,
protéines, minéraux, vitamines...ect) comme tout les produit laitiers c'est une source

importante de protéine et de calcium .(Feiberg, 2002).

W eau

M sels minéraux
® glucides

W matiere grasse
m protéine

™ autre

Figure 07. Composition générale du fromage fondu (Feinbeg, 2002).

Du fait de sa conservation et des facilites d’exportation qu’il permet, il peut étre un
aliment de premiére importance pour les populations des pays non laitiers. En outre, la
présence de la matiére grasse sous forme bien émulsionnée et des protéines finement
dispersées lui conférant une efficacité nutritionnelle (notamment digestibilité) au moins égale

a celle des composés de départ (Feinbeg, 2002).
11.3.4. Classification du fromage fondu

Les fromages fondus peuvent étre classés selon leur teneur en matiere grasse ou selon
leur forme (Dfi, 2016).

11.3.4.1. Selon la teneur en matiére grasse

Les fromages fondus peuvent se diviser en sept catégories selon la teneur en matiére
grasse de I’Extrait Sec (MG/ES) (Boutonnier, 2000), le tableau X précise une moderne

classification des fromages.

24



Chapitre II Lait et dérivé laitieres

Tableau X. Classification des fromages fondus (Boutonnier, 2000),

Categorie selon la Teneur minimale Fromage fondu ES Fromage fondu a

teneur en MG MGI/ES en g/kg minimal en g/kg tartiner ES minimal
Double créme 650 530 450
Trois quarts gras 350 450 400
Demi gras 250 400 300
Quart gras 150 400 300
Maigre Mois de 150 400 300
Creme 550 500 450
Gras 450 500 450

11.3.4.2. Selon la forme

Selon (Boutonnier, 2000), sur le marché mondial les produits issus de la fonte des

fromages peuvent étre regroupés en cinq familles :
1. Fromage fondu en bloc

C’est le plus ancien des fromages fondus, I’extrait sec totale est relativement élevé dans
le rapport MG/ES. Il a une consistance ferme et une bonne élasticité, le coulage s’effectue

sous forme de blocs de poids différents. (Richonnet, 2016).

2. Fromage fondu a coupe

C’est le premier type de fromage fondu sur le marché, elle est Moins ferme que le bloc,
il n’est pas pour autant tartinable, il contient trois a quatre points de moins de matiére seche,

ce qui le rend plus agréable a la dégustation (Tamime, 2011).
3. Fromage fondu a tartine

Ce type de fromage necessite un crémage important par rapport au fromage fondu en
bloc, ce qui lui confére une certaine tartinabilité. De plus I’extrait sec relativement faible et la
teneur en matiere grasse est élevée, Ceci a permis d’augmenter de 10% la teneur en eau et

permettent la facilité de la fonte. (Tamime, 2011).
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4. Fromage fondu Toastable

C’est un fromage fondu qui garde sa forme méme apres I’exposition a une nouvelle
source de chaleur. Il est obtenu apres un refroidissement rapide apres conditionnement et il se

trouve sous forme de tranche adaptée. (Roustel, 2014).
5. Fromage fondu Thermostable

C’est un fromage fondu qui ne peut pas étre refondu, il accompagne d’autres aliments
comme ingrédient tel que les pates, Ce genre de fromage garde le méme godt et la méme
valeur nutritionnelle aprés la cuisson, il est généralement en forme de dés (Oliveira et al.,
2016 ; Richonnet, 2016).

11.4. Contréle de la qualité

Les contrbles effectués dans les laboratoires au sein des industries ont pour but
d’analyser les mati¢res premicéres et les produits finis. Donc 1’objectif du contréle physico-
chimique et microbiologique du fromage fondu reste la garantie d’obtenir un bon produit

consommable en toute sécurité (Boutonnier, 2000).
11.4.1. Contrdle physico-chimique

Les contrles physico-chimiques sont des contrdles qui consistent a mesurer les
différentes parameétres tels que le pH, la matiére grasse, 1’extrait sec des maticres usagées y’a

compris le produit fini, afin de les comparer aux normes exigées (Adjelane, 2018).
11.4.2. Contréle microbiologique
Le contréle microbiologique sur les fromages vise :

e D’une part a controler I’absence de germes ayant des incidences technologiques

défavorables (Benyahia et Hamdadou, 2008).

e Dr’autre part a vérifier I’absence des germes pathogenes et la présence en nombre

limité des micro-organismes indicateurs d’hygiéne (Benyahia et Hamdadou, 2008).
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Il s’agit des levures, des spores et des microorganismes tels que les coliformes, les

Salmonelles et les Staphylocoques.
11.4.3. Contrdle organoleptique

Les caractéristiques organoleptiques dépendent du jugement de certaines qualités en

rapport avec le consommateur (Benyahia et Hamdadou, 2008) entre autres :

> Aspect externe : Couleur, brillance,...Etc. (relevant de la vision ).
> Latexture : Mastication, tartinabilité,...Etc. (relevant de la mastication ).

» Laflaveur : Olfaction et godt ( relevant de I’odeur et du got ).

I1.5. Microflore du fromage fondu

Les microorganismes des fromages ont différent origines : le lait, 1’atmosphére, le
matériel utilisé, la saumure, ils représentent une population d’environ 106 cellules par

gramme (Ercolini et al., 2009).

La composition microbiologique du fromage dépend de celle du lait utilisé, du

processus de fabrication et de I’age du fromage (Ercolini et al., 2009).

11.5.1. Flore naturelles

> Bactéries : Généralement, elle est dominée par les bactéries lactiques en I’occurrence
les Lactococcus et les Enterococcus qui influencent les caractéristiques sensorielles du produit
fini (Randazzo et al., 2009).

> Levures : Les levures sont retrouvees de maniere plus importante a la surface des
fromages (a4 pate molle notamment) qu’a I’intérieur, tel que Kluyveromyces, Geotrichum
candidum, Debaryomyces, Candida, Yarrowia (Hermier et al., 1992).

» Moisissures : Elle joue un rdle trés actif dans I’affinage de certaine fromage comme :
Penicillium camembertii et Geotrichum (camembert), Penicillium roquefortii (fromage a pate
persillée) (Ercolini et al., 2009).
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I1.5.2. Flore d’altération
» Levures et moisissures : Certaines levures et moisissures peuvent se manifester dans
le fromage (tableau XI), mais la quantité de toxines produites est trop faible pourprovoquer

des intoxications (Le Jaouen, 1993).

Tableau XI. Les principaux levures et moisissures responsables d’altérations dans les

fromages (Le Jaouen, 1993).

Micro-organismes Origines

Scopulariopsis fusca Papier, emballage

Trichosporon penicillatum Air

Penicillium brevicompactum Terre, bois, liege, emballage.

Penicillium funiculosum Stores, matériel, lait, eau, air.

Geotrichum candidum Défaut d’égouttage, de salage du fromage,
implantation insuffisante du pénicillium.

Mucor, Rhizopus, ...Etc. Bois, liege, stores, mateériel, lait, eau, air

11.5.3. Flore de contamination

Les germes pathogénes provoquant des risques que comporte leur présence dans les
produits (tableau XII).

Tableau XII. Principaux germes pathogenes rencontrés en fromagerie (Le Jaouen, 1993).

Nom de la bactérie Effets
Escherichia coli Toxi-infection, gastro-entérite
Listeria monocytogenes Listériose, toxi-infection
Salmonelle spp Toxi-infection, gastro-entérite
Staphylocoques pathogenes Intoxication
Clostridium perfringens Toxi-infection
Bacillus cereus Intoxication
Germes dits banaux mais charge importante Intoxication
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11.6. Défauts de fabrications du fromage fondu

111.6.1. Défauts constaté au moment de la fonte

Au cours du processus technologique, un tres léger écart par rapport aux normes peut

engendrer des défauts que I'on peut observer au cours des différents stades de la chaine de

fabrication (Berger, 1985). Le tableau XIII explique les défauts qui peuvent apparaitre au

moment de la fonte.

Tableau XI11. Défauts au moment de la fonte (Berger, 1985).

Aspect de la pate Origines possibles

Le pH faible, et sa valeur
La pate n’est pas homogéne  jenend de la matiére premiére
employée (ex Emmental
nécessite un pH plus élevé que
le cheddar).
La teneur de sel de fonte est
faible.
Le temps de cuisson étant
court.
La matiére premiere est trop
affinée, trop décomposée et ne
peut constituer une structure

La pate du fromage fondu .\

reste Liquide
La teneur en eau est trop

élevée.

La durée de la fonte est trop

courte.

La matiere premiére est trop
majeure.
Le sel de fonte est trop peut

La pate forme des fils )
crémant.

Remedes

Augmenter le pH

Augmenter la dose

Augmenter le temps

Meélanger la matiére premiére
avec des fromages plus jeunes
présentent une structure

protéique plus stable.

Diminuer la quantité d'eau

ajoutee.

Prolonger la durée de la fonte.

Ajouter du fromage plus affiné
a la matiere premiere.
Utiliser un sel de fonte plus

crémant.
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La quantité de sel de fonte Augmenter la quantité du

est insuffisante. sel de fonte.

11.6.2. Défauts d’origine microbienne
On peut les classer en deux catégories :

» Les altérations se traduisant par un défaut de texture : le gonflement.

> Lesaltérations se traduisant par un défaut de saveur : amertume et godt de rance.

1. Les gonflements
C’est un accident de fabrication particuliérement grave. Il se traduit par la présence de
nombreux yeux dans le fromage, principalement pres de la surface, les germes responsables
sont divers assez rarement, il s’agit de bactéries coliformes ou de levures génées par I’absence
de lactose, plus souvent ce sont des sporulés anaérobies qui interviennent parmi lesquels, le

Clostridium tyrobutyricum, capable de se développer a partir des lactoses (Roger, 1979).

2. Les défauts de saveur
Mahaut et al. (2000), signalent que ce type d’altération a plusieurs origines, parmi
lesquelles celles d’origine bactérienne, elles sont souvent dues au métabolisme de ces micro
organismes. En effet, certains germes (bactéries lactiques) produisent de maniére tardive des
enzymes lipolytiques et des enzymes protéolytiques. Les enzymes lipolytiques développent le
golt de rance dans le fromage, alors que les enzymes protéolytiques conduisent a un défaut

assez fréquent : «I’amertumey.

3. Autre défauts
Mahaut et al. (2000), signalent qu’en général, ce sont les levures et les moisissures qui
sont responsables de ces types d’altérations. Elles ne possédent pas de pouvoir pathogene,
mais leurs développement, dans le fromage peut causer des altérations du produit.
Principalement ce sont les gonflements qui se produisent, alors que certains genres

d’altération se traduisent par 1’apparition des odeurs, des couleurs, ou des gouts anormaux.
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I11.1. Présentation de I'unité de la fromagerie

La fromagerie FALAIT est une entreprise agroalimentaire, Elle s’est spécialisée dans la
production et la commercialisation des produits laitiers (fromages plus précisément).Sa
marque de fromage phare est Tartino, a gagné la confiance du marché et la fidélité de ses
consommateurs a travers son engagement constant envers la qualité. 1’enterprise offre d'une
large gamme de produits, de saveurs et une disponibilité de plus en plus importante qui font

de FALAIT un des acteurs majeurs du marché Algeérien .

I11.1.1. Situation géographique
La fromagerie industrielle « FALAIT » est implantée dans la zone industrielle de
Rouiba de la wilaya d’Alger a 500 m de la RN N°5 qui se trouve & 3 km de Rouiba et a 27 km
a L'Est de la capitale d'Alger.

111.1.2. Historique du I'entreprise FALAIT
L’idée de création de Eurl SIPLAIT (nome de FALAIT remonte a 2001), ¢’est une

unitée de production et commercialisation des barres de fromage fondu avec 30
employés et une capacité de production de 2000T/an.

- En 2002, le lancement de la marque « les deux vaches » du fromage fondu en portion.

- En 2003, création de Sarl FALAIT

- En 2004, introduction du processus UHT et le lancement de la marque Tartino
fromage fondu en portion.

- En 2005, lancement de la marque de froamage fondu Cheezy et des barres de
froamage fondu Tartino .

- En 2009, lancement des barre de fromage Tartino Cuisto.

- En2011, début des travaux d’une nouvelle unité de production de fromage portions.

- En 2014, inauguration de la nouvelle unité, avec une capacité, de production de 10000
T/an.

- Aujourd'hui la sarl FALAIT emploie plus de 400 personnes et plus de 800 autres en

Emplois indirects.

111.1.3. Infrastructure de ’entreprise FALAIT

L’entreprise dispose d’un complexe intégré de plusieurs ateliers, un ateliers de

production, des chambres froides pour le stockage et la conservation des fromages, et un
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batiments administratif. Pour une meilleure surveillance de la qualité du produits et une
protection optimale du consommateur, 1’industrie s’est équipé d’un laboratoire d'analyse de
controle de qualite afin d’effectuer toutes les analyses physico-chimiques et microbiologiques
des matieres premieres et des produits finis, comme elle dispose d’un grand local de stockage

pour les matieres premiéres .

111 .2. Objectif de I’étude
L’étude expérimentale comporte deux parties principales :

La premiére partie : est la préparation du matériel végétal a partir des graines de pin
d'Alep .

La deuxieme partie : est ’enrichissement d’un fromage Tartino et une préparation
fromagere Cheezy par les graines de pin d’Alep. Cette partie est réalisée au niveau de la
fromagerie « FALAIT », durant une période qui s’est étalée du mois de Mai jusqu’au mois de
juillet de ’année 2022, dont I’objectif est de fabriquer un fromage fondu a base des graines

de pin d’Alep. Le diagramme de fabrication suivi dans 1’étude est décrit dans la figure 08 :

Récupération des graines de pin d’Alep
Broyage des graines
Obtention d’une Poudre fine

Evaluation de I'innocuité

Analyses physico-chimiques Analyses microbiologiques

Choix de la quantité d'incorporation dans le fromage

0.5¢9,19,1.5¢g

Elaboration des fromages
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Analyse microbiologique
Evaluation sensorielles

Analyses physico chimiques - Recherche de E. coli Teste de dé _

- Teste de dégustation
- Détermination du pH - Recherche de Salmonelle
- Détermination de I'Extrait  _Recherche des Entérocoques

Sec Total (EST)
- Recherche des leveurs et moisissures

- Détermination du taux de
Matiére Grasse (MG) - Recherche de Clostridium Sulfito-Réducteurs
- Recherche de Flore Aérobie Mésophile Totale

- Recherche de Staphylococcus a coagulase (+)

Figure 08. Diagramme de la méthodologie de fabrication du fromage fondu enrichir avec

des graines de pin d’Alep .
111.3.Le materiels

111.3.1. Le matériel végétal

Le matériel végétal choisi pour la présente étude est les graines de pin d’Alep, acheté
chez un herboriste dans la région de LAKHDARIA wilaya de Bouira au moins de juin 2022

(figure 09).

Figure 09. Photo original des graines de pin d'Alep.

111.3.2. Matériel biologique
1. Matiéres premieres : les ingrédient qui entre dans la composition du formage sont :

- Lapoudre du lait.

- Le beurre.
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- Le cheddar.
- Les sels de fonte

- Matiere Grasse Végétale .

- Matiére Grasse Animal laitiéere .

2. Le produit fini : le Fromage fondu est obtenu par la chaine de fabrication de

I’entreprise FALAIT.

111.3.3. Matériel non biologique

Le matériel et les équipements utilisés dans le travail

I'Annexe N°01.

111.3.4. Milieux de culture

Les milieux de culture utilisée sont présentés dans le tableau XIV :

pratique sont présentés dans

Tableau XIV. Les différents milieux de culture utilisée durant la partie expérimentale.

Germe recherchée

E.coli

Salmonelles

Leveurs et moisissures

Clostridum sulfito réducteur
Staphylococcus a coagulase (+)
Entérocoque
Flore Aérobie Mésophile Totale

Spores Anaérobies Gazogenes

Milieux de culture
Bouillon Lauryl sulfate

Eau peptonée tamponné
Bouillon sélénite cystine
Gélose Hektoen
Xylose Lysine Désoxycholate
Gélose Sabouraud
Gélose Viande Foie

Gélose Baird parker

Bouillon Rothe

Plat Count Agar

Milieu Clostridien Renforcé

111.3.5. Produits chimiques et réactifs

Temps et température
d'incubation
37°C/24h

37°C/24h
37°C/24h
37°C/ 24 h

24 °C /5 jours

37°C/24h
37°C/24h

37°C/24h
30°C/3jours

37°C/ 6 jours

Les produits chimiques et les réactifs utilisée sont résumes dans le tableau XV
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Tableau XV. Produits chimiques et réactifs utilisée.

Produits chimiques Réactifs
- Acide sulfurique concentré -Gel de silice avec un indicateur hygrométrique
- Alcool iso amylique - Tellurite de potassium.
- Alcool chirurgical 90% - Alun de fer.

- Sulfite de sodium.

- Eau distillée

111.4 Les méthodes

11.4.1. Préparation de la matrice végétale

Apreés triage (élimination des impuretés), les graines de pin d'Alep ont été rincées avec
de I’eau du robinet. Puis déposées sur un tissu propre pour séchage a température ambiante a

I’air libre, et a I’abri du soleil dans un endroit sec et ventilé (Volak et al., 1986).

Par la suite, les graines sont torréfiées dans une poéle pendant 5 min. Apreés séchage et
torréfaction, les graines ont été broyées a 1’aide d’un broyeur électrique, jusqu’a obtention
d’une poudre fine. La poudre obtenue est pesée et conservée dans un récipient propre en verre

et stockée a I’abri de lumiére et de I’humidité jusqu'a utilisation (\VVolak et al., 1986).

111.4.2. Analyses microbiologique de la matrice végétale

Les analyses microbiologiques permettent de vérifier I’innocuité de la matrice végétale
utilisée. Selon le Journal Officiel de la république Algérienne (JORA, 2017), les germes

recherchés sont :

Les Entérocoques, Staphylococcus a coagulase (+), Clostridium Sulfito-Réducteurs
(CSR), levures et moisissures, Spore Anaérobie Gazogeéne (SAG), Flore Aérobie Mésophile
Total (FAMT), E.coli et Salmonelle .

111.4.2.1. Recherche et déenombrement des germes

111.4.2.1.1. Recherche des Entérocoques
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Les entérocoques sont des bactéries Gram positif qui se présentent sous forme de
diplocoques ou de coques en chainettes. Ils sont anaérobies facultatifs, immobiles et

dépourvus de capsule (Chen et Hoover, 2003).

v Principe

Le milieu utilisé est le bouillon de Rothe est un milieu sélectif utilisé pour la
quantification des entérocoques dans I'eau et les aliments. Le principe repose sur le mélange
de peptone et de glucose dans le milieu, ce qui rend le bouillon de dextrose azide trés nutritif
et le chlorure de sodium maintient 1’équilibre osmotique. La sélectivité des organismes Gram-
négatifs est assurée par I’azoture de sodium, en plus le pH est contrélé par Le systéeme tampon
phosphate.

v' Mode opératoire

Les trois tube de la solution mére 10, 1 et 0.1mL sont inoculées avec 10mL de Bouillon
Rothe par tube. Les tubes ainsi ensemencés sont incubés a 37 °C pendant 24 heures.

v' Lecture

Apreés la période d’incubation, on considére comme tube positive, ceux qui présenter

un trouble.

111.4.2.1.2. Recherche de Staphylococcus a coagulase (+)

Il s’agit d’une bactériec commensale des animaux et de I’homme qui contamine
fréquemment les aliments et peut entrainer des dégradations et des problémes sanitaires. Les
Staphylocoques a coagulasse (+) peuvent également produire des entérotoxines et provoquer
maladie d'origine alimentaire (Marino et al., 2011).

v" Principe

Le milieu utilisé est le bouillon Giolitti-Cantoni additionné de tellurite de potassium, La
base de bouillon Giolitti-Cantoni contient de la peptone et de l'extrait de boeuf comme
sources de carbone, d'azote, de vitamines et de minéraux.

L'extrait de levure fournit des vitamines du complexe B qui stimulent la croissance des
bactéries. Le D-Mannitol est la source de glucides. le pyruvate de sodium stimule la
croissance des Staphylocoques et Le chlorure de lithium inhibe bacilles gram-négatifs. L’ajout
de Tellurite de potassium qui est associé a la glycine, inhibe les bactéries a gram positive

autres que les Staphylocoques ( Dowen et Ito, 2001).
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v" Mode opératoire

Les trois tube de la solution mére 10, 1 et 0.1mL sont inoculées avec 10 mL de bouillon
Giolitti-Cantoni (GC) par tube additionné de tellurite de potassium Les tubes ainsi
ensemencés sont incubés a 37 °C pendant 24 h.

v Lecture

La croissance des staphylocoques s’exprime par noircissement du bouillon.

111.4.2.1.3. Recherche des Clostridium sulfito-réducteurs (CSR)

Il s'agit de bactéries commensales de l'intestin ou saprophytes du sol, sont des bactérie a
Gram + avec catalase négative, réduisent le nitrate en nitrite, fermentant le lactose avec
production de gaz. Elles peuvent contaminer et dégrader les produits alimentaires dans des
conditions d’anaérobie (conserves) (Christiane Joffin, Jean-Noél Joffin , 1993).

v" Principe

Le milieu utilisé est la gélose VF (viande-foie) (Annexe N°02) additionnée de sulfite de
sodium et d’alun de fer, I’action des germes sulfito-réducteur (Clostridium) conduit a la
réduction de sulfite de sodium en présence d’alun de fer en sulfure.

v' Mode opératoire

Trois tube sont respectivement contenant 10 , 1, 0.1mL de la solution mere est porté au
bain marie a 75 °C pendant 15 a 20 min puis directement dans I’eau froide afin d’éliminer les
formes végétatives et de ne laisse que les spores, la gélose viande foie (15mL) additionnée de
sulfite de sodium et d’alun de fer, sont coulés dans les tubes. Aprés solidification les tube
ainsi ensemencées sont incubées a 37 °C pendant 24 h.

v Lecture

Les Clostridium Sulfito-Réducteurs (CSR) apparaissent sous forme de colonies noires.

111.4.2.1.4. Recherche des Spores Anaérobies Gazogenes (SAG)

Spores thermoreésistants de Bacillus et de clostridium thermorésistants qui aprés une
épreuve de sélection thermique peuvent donner naissance a des formes végétatives de Bacillus
et de Clostridium se développent & 55 °C lorsque I’essai est effectué selon la méthode
specifiée dans la présente norme.

v' Mode opératoire

A T’aide d’une pipette stérile, 10mL de Milieu Clostridien Renforcé est prélevé et

transféré dans 9 tubes respectivement contenant 10 , 1 , 0.1mL de la solution mére (3 tubes

par dilution ), puis porté au bain marie a 75 °C pendant 15 a 20 min puis directement dans
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I’eau froide afin d’éliminer les formes végétatives et de ne laisser que les spores, par la suite
on ajoute une couche de paraffine (2 a 3mL de paraffine pour assurer lI'anaérobiose ). Les
tubes ainsi ensemencées son incubées a 37 °C pendant 6 jours.

v Lecture

La lecture se fait chaque jour pour contrdlée le dégagement de gaz, on note aussi la

séparation de la couche de paraffine dans le tube positif.

111.4.2.1.5. Recherche de la Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT)

La flore mésophile totale est constituée d'un ensemble de microorganismes variés
correspondant aux germes banals de contamination. Elle est apte a se multiplier aux
températures moyennes, plus précisément ceux dont la température optimale de croissance est
située entre 25 et 40 °C (Guiraud et Rosec, 2004).

Le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile est un indice du niveau de la
contamination globale de I’aliment. Ces microorganismes aérobies, et aéro-anaérobies
facultatifs se développent dans un milieu nutritif ordinaire exempt d’inhibiteurs et
d’indicateurs. Le milieu utilisé pour le dénombrement de la flore totale est le milieu Plat
Count Agar (PCA) (Annexe N°2).

v' Mode opératoire

L’ensemencement est réalisé en masse. A I’aide d’une pipette stérile, 1mL des solutions
meéres est prélevé et transféré dans des boites de Pétri. une quantité du Plat Count Agar est
maintenu en surfusion dans un bain-marie a 74 °C est coulé dans chaque boite de Pétri. Bien
mélanger la gélose avec l'inoculum par agitation douce et circulaire sur la paillasse .Apres
solidification, les boites de Pétri ainsi ensemencées sont incubées a 30 °C pendant 3 jours
(Guiraud et Galzy , 1980).

v Lecture

Les colonies se présentent sous forme lenticulaire poussant en masse.

111.4.2.1.6. Recherche des levures et moisissures

Les levures sont des champignons microscopiques, se présentent sous formes
unicellulaires. De nombreux champignons filamenteux appelés souvent moisissures. Elles

sont aérobies, en général acidophiles et mésophiles. Ils ont un besoin en eau faible par rapport
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aux autres micro-organismes et peuvent se développer sur des aliments a faible teneur en eau
(Boiron, 1996).

v" Principe

Le milieu utilisé est la gélose Sabouraud (Annexe N°02). Il repose sur un pH bas (5,6)
pour inhiber la croissance bactérienne. De plus, La concentration élevée en glucose offre un
avantage pour la croissance des champignons (osmotiquement stables) alors que la plupart des
bactéries ne tolerent pas la concentration élevée en sucre (Sabouraud, 1892).

v' Mode opératoire

L’ensemencement est réalis¢ en masse. A I’aide d’une pipette stérile, 1mL des
solutions meres est prélevé et transféré dans des boites de Pétri. Une quantité de milieu de
culture Sabouraud est coulée dans chaque boite de Pétri. Bien mélanger la gélose avec
I'inoculum par agitation douce et circulaire sur la paillasse, aprés solidification, les boites de
Pétri ainsi ensemencées sont incubées a 25 °C pendant 5 jours (Vignola, 2002).

v Lecture

Les levures apparaissent sous forme des petites colonies crémeuses et blanches, alors
que les moisissures apparaissent sous forme des grandes colonies filamenteuses de différent

couleurs .

111.4.2.1.7. Recherche de Escherichia coli (E.coli)

E.coli est une bactérie naturellement présente dans le tube digestif de I’homme, mais
elle indique une contamination fécale et des conditions hygiéniques déplorables lorsqu’elle est
trouvée dans les produits alimentaires.

v Principe

Le milieu utilisé est Lauryl Sulfate (LS) est un milieu sélectif pour la recherche des E.
coli dans le lait et les produites litiéres, le principe de milieu repose sur I'aptitude des E.coli a
fermenter le glucose avec production d'acide et de gaz .

v" Mode opératoire

Les trois tube de la solution mére 10, 1 et 0.1mL sont inoculées avec 10mL de bouillon
Lauryl Sulfate (LS) par tube, contenant préalablement une cloche de Durham. Les tubes ainsi
ensemencés sont incubés a 37 °C pendant 24 h.

v Lecture
Apres la période d’incubation sont considérés comme tubes positives , ceux qui présent

un trouble, et un dégagement gazeux.

39



Chapitre III Matériels et méthodes

111.4.2.1.8. Recherche de Salmonelle

Leur recherche et leur identification permettant de savoir si le produit est dangereux a
consommer ou non .C’est un genre de la famille des Enterobacteriaceae, ce sont des bacilles
a Gram positif qui peut causer des troubles pathologiques. Ils sont responsables des toxi-

infections alimentaires fréquentes (Bourgeois et al., 1996).

v" Principe
Les milieux utilisés sont gélose Hektoen et Xylose Lysine Désoxycholate (XLD).

» Gélose Hektoen : La de présence du sucre, extraits de levure et de peptone constituent
la gélose Hecktoen qui favorise 1’isolement des bactéries du genre salmonelles, ce milieu est
rendu sélectif par la présence de sels biliaires et de colorants inhibe la plupart des organismes
a Gram positif, ce qui permet uniquement aux bacilles a Gram négatif de se développer sur la
gélose (King et Metzger, 1968).

> Gélose XLD : Repose sur la fermentation du xylose, du lactose et du saccharose, et

la décarboxylation de la lysine et la production dhydrogéne sulfuré pour la différenciation
primaire des Salmonelles. (Taylor et Schelhart, 1971).

v' Mode opératoire

La recherche des salmonelles se fait en trois étapes :

% La premiere étape : Pré-enrichissement

Introduire 25 g d’échantillon a analyser dans un flacon, puis on compléte jusqu'a 250
mL avec l'eau peptonée tamponnée (EPT), puis on fait une agitation manuelle pour que le

mélange soit homogeéne. Le flacon ainsi ensemencées sont incubées a 37 °C pendant 24 h.

% La deuxiéme étape : Enrichissement
A l'aide d'une pipette sterile, on Prélever 1 ml de milieu de pre-enrichissement et

ensemencer le dans 10 ml de milieu SFB, Apres on fait I'incubation a 37 °C pendant 24 h.

% La Troisieme étape : Isolement

A laide d'une pipette stérile, on prélevé 1mL a partir du milieu SFB positif et on
ensemencer par stries les boites de pétris contenant les géloses Hecktoen et Xylose Lysine
Désoxycholate. Aprés solidification, les boites ainsi ensemencées sont incubées a 37 °C
pendant 24 h.
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v Lecture
Les Salmonelles se présentent sous forme de colonies de couleur bleu verdatre (sur

gélose Hektoen) et Rouge (Sur gélose XLD) avec ou sans centre noire.

Remarque
Au moment de la réalisation des dilutions décimales, il est impératif de changer les

pipettes entre chaque dilution.

111.4.3. Analyse physico-chimique de la matrice végétale
111.4.3.1. Détermination du pH
v Principe
Le principe de cette méthode est La dispersion du poudre des graines de pin d'Alep dans
I’eau distillée avec mesure directe du pH a I’aide d’un pH métre.
v" Mode opératoire
On Pése précisément 4g de poudre de pin d'Alep dans un pot stérile, on prélevé 9 ml d’eau
distillée a l'aide d'une éprouvette graduée, puis on mélanger 1’eau dans la poudre a I’aide
d’une Broyeur électrique jusqu'a dispersons complété de la prise d’essai. En fin on prendre la
mesure du pH & l'aide d'une pH métre aprés dissolution compléte de la poudre dans I’eau
distillée.
v Lecteure

La valeur de pH de I’échantillon est obtenue par simple lecture sur I’écran de I’appareil.

Figure 10. Détermination du pH de la matrice végétale .
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111.4.3.2. Détermination de L’extrait Sec Total (EST)

v" Principe
La détermination de I’extrait sec total est reposée sur la dessiccation a 1’étuve a 103+ 2 °C
et pesée du résidus. La matiére seche est exprimée en pourcentage en masse.
v' Mode opératoire
On place une capsule en verre a I'étuve pendant 1h, On le sort du I'étuve aprés une heure
et on le met dans une dessiccateur qui contient le gel de silice afin de le refroidir.
- On pese ensuite la capsule de verre vide (MO0).
- On met 5 gramme de poudre dans la capsule et on la pese (M1).
- Aprés avoir pesé 5g de poudre, on fait sécher I'ensemble a I'étuve pendant 6h Ensuite, nous
sortons la capsule en verre a I'étuve et la pesons a nouveau (M2) .
v' Calcul
La teneur en extrait sec est donnée par la relation suivante :
EST % = M2-MO0x100 Avec Mo = masse da lacapsule.
M1 M1 = masse de la capsule + poudre.

M2 = masse de la capsule + poudre seche.

I11.4.4. Technologie de fabrication du fromage fondu au niveau de la fromagerie
FALAIT

111.4.4.1. Réception et stockage des matieres premieres solide et en poudre

Deux chambres froides a 11 °C sont réservées au stockage des Matiére premiére Solide
(Cheddar, Beurre, MGLA et MGV). Un magasin a T° de 25 °C est réservé au stockage des
Matiére premier en poudre (PDL, lactosérum, caséine acide et présure, sels de fonte, acide

citrique et sel de table).

« Larecette du fromage au niveau de I'entreprise FALAIT
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Préparation fromageére Fromage Fondu
Poudre de lait Poudre de lait
Cheddar NZL Cheddar NZL
Eau de proces Eau de proces
Caséine présure Caseine présure

Lactosérum Lactosérum

Sel de fonte Sel de fonte

Sel de tale Sel de table

MGV MGLA

On peut dire que les étapes de préparation d'une préparation fromagére sont les mémes
que les étapes de préparation du fromage fondu, sauf que la déférence se trouve dans le type
de matiére grasse ajoutée (déference qualitative) et les proportion des ingrédient principaux
utilisée (déference quantitative), sur tout la poudre de lait et les proportion de fromage qui

sont déférente de la recette originale et traditionnelle de la préparation de fromage .

111.4.4.2. Préparation de mélange
1. Pesage des matiéres premiéres en poudre

Dans une salle équipée d’une balance a grande échelle s’effectue le pesage des
différents ingrédients en poudre.

2. Broyage des matiéres premieres solide

Cheddar, Gouda, Beurre et ou MGV, MGLA sont pesés au cours du processus de
fabrication selon recette. Un Broyeur broie les différents blocs des MP en un diameétre de
quelques millimétres. Les broyats circulent via un tapis a commande automatique vers le

mélangeur ou commence le malaxage des ingrédients broyés.
3. Mélange des matiéres premiéres en poudre et solide

Poudre du lait (PDL), Caséine acide et ou présure, lactosérum, sels de fonte (kasomel
2280, Kasomel KS), sel de table, acide citrique préalablement pesés sont mis dans une trémie
aspirante qui envoie vers le mélangeur, Dans ce dernier ingrédients poudre sont mélangés
avec 1’eau. Une fois bien mélangé, il est envoyé en deux phases vers le mélangeur ou ils

rejoignent les MP solide.
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111.4.4.3. Les traitements thermiques
1. Précuisons
Le mélange passe par un bac tampon ensuite il passe par I’affineur ou il est affiné et
précuit a 85 °C. Cette opération permet d’homogénéiser le fromage et supprimer toute
grande particule. Le fromage passe ensuite vers le bac de lancement.
2. La pasteurisation
C’est un traitement thermique a 140 °C qui détruit et élimine les germes pathogénes et
méme la forme sporulant (la forme de résistance des bactéries a haute température) et aussi

pour la conservation a longue durée et a température ambiante

C’est ’opération clé de la fabrication du fromage fondu. Elle peut étre réalisée dans des
installations en continu reliées a des pompes d’eau Dans les cuiseurs continus. Le mélange
peut étre chauffé jusqu’a 140 °C pendant 6 a 8 secondes (traitement UHT a une valeur
stérilisatrice de 4 min, c'est-a-dire de pratiquer un baréme de stérilisation équivalent a 4 min a
121 °C), puis refroidi et maintenu a une température comprise entre 70 et 95°C durant 4 a 15

minutes.
3. Crémage

Une fois le fromage pasteurisé il passe vers le bac de crémage ou il subit plusieurs
rotations jusqu’a crémage du fromage & T=85 °C. Le crémage a une influence primordiale sur

la texture finale du produit (Luquet, 1985).

111.4.4.4. Remplissage et conditionnement
1. Mise en boite
Le transfert du fromage se fait par des tuyauteries en acier inoxydable alimentant des
couleuses pour éviter toute contamination au conditionnement. Le fromage fondu chaud
liquide est emballé dans du papier d’aluminium laqué ou des contenants en matériau plastique

thermoscellable. a T de conditionnementa T > 70°C.

A la fin, le fromage fondu conditionné est assemblé automatiquement a 1’aide

d’emboiteuse dans des boites cylindriques de 16/24/8 portions de 240g/360g/120g.
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2. Banderolage

Les boites de fromage produites encore chaude passe par la banderoleuse ou la
banderole est collée a I’aide d’une colle ou la date de fabrication, date d’Expiration et N° de

lot sont ajoutés.
3. Encartonnage et palettisation

Les boites de fromage sont rassemblées dans des caisses semi-automatiqguement. Les
caisses de fromage sont ensuite scotchées et mise dans une palette a raison de 70

cartons/90cartons (palettisation).
111.4.4.5. Refroidissement

Une fois le fromage conditionné, Les palettes de produits finissant orientées vers des
chambres froides réglées a 4 a 6 °C ou un refroidissement rapide est appliqué au fromage

encore chaud pendant 12 heures afin de stopper toute interaction moléculaire dans le formage.

111.4.4.6. Etiquetage

Les boites sont marquées par un jet d’encre qui va mentionner toutes les coordonnees de

production ainsi que la date pour I’identification de la machine responsable en cas de défaut.

111.4.4.7.Stockage et commercialisation

Les palettes de fromage sont ensuite orientées vers une deuxieme chambre froide a 10 &

15 °C ou se fait le stockage du produit fini jusqu’a sa commercialisation.
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46




Chapitre III Matériels et méthodes

Figure 11. Organigramme de production du fromage fondu au niveau de 1’unité FALAIT.

111.4.5. Essais d'incorporation des graines de pin d'Alep dans le fromage Tartino et

Cheezy

L’ensemble des travaux de cette partie est effectué au niveau de laboratoire du contréle
de qualité de I’'unité FALAIT

Les essais d’incorporation

Fromage Tartino + la poudre broyer Fromage Cheezy + la poudre broyer

des graines de pin d'Alep des graines de pin d'Alep

\

Figure 12. Schéma de I’incorporation des graines de pin d’Alep.

Les essaies ont été réalisés en triple et les étapes d’incorporation sont illustrées dans la figure
13.
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Figure 13. Ensemble des photos originales de I’incorporation des grains de pin d'Alep dans

les fromages Cheezy et Tartino.

111.4.5.1. Détermination de I’effet de I’incorporation de la poudre des graines de pin
d'Alep

111.4.5.1.1. Analyses microbiologiques des fromage Tartino et Cheezy

Les produits alimentaires transformés peuvent contenir certains microorganismes
nuisibles pour leur qualité (modification de la valeur d’usage) et pour la santé du
consommateur (risque sanitaire lié a la présence de germe pathogéne ou de leurs toxines)
(Multon, 1994).

Le contréle microbiologique permet de garantir la sécurité et la salubrité des aliments,
au moins de détecter des microorganismes s’ils sont présents dans les produits finis avant leur

commercialisation. L’analyse microbiologique de ce type de produit est indispensable pour
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garantir la bonne qualité hygiénique et assurer donc la sécurité des consommateurs (Multon,
1994).

1. Préparation des dilutions
Sous une hote, les boites de fromage (Cheezy et Tartino) ont été désinfectées par
I’alcool dans un sac stomacher et & I'aide d'un couteau stérile un fragment d'environ 10 g de
fromage sont pesés et dilué dans 90 ml de I’eau physiologique, puis homogenéisé dans un Bac

mixeur pour avoir la solution mere homogeéne (Joffin et Joffin ,2010).

2. Recherche et dénombrement des germes
Les germes recherchés sont: Les Entérocoques, Staphylococcus a coagulase (+),
Clostridium Sulfito-Réducteurs (CSR), levures et moisissures, Flore Aérobie Mésophile Total
(FAMT), E.coli et Salmonelles. Clest les méme méthodes utilisée dans [I’analyse
microbiologique de la matrice végétale, les méthodes sont decrites en détail dans la section
1.4.2.1

3. Teste de Conservation a 37 C°

Les fromages sont des aliments délicats vivant qui nécessite un soin particulier pour
étre conservé dans de bonnes conditions, ils constituent un milieu favorable pour le

développement de divers micro-organismes.

Certains de ces microorganismes vont uniquement affecter les qualités organoleptiques
des produits alors que d’autres peuvent étre dangereux pour la santé humaine (souches

entérotoxiques, d’Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Staphylococcus aureus).
v' Mode d'opératoire

Six pots stérile de fromage Tartino et Cheezy sont mise dans. Dans une salle de
conservation a une température de 37 °C, afin d'étudier la conservation du fromage et le

développement des germes au cour de cette température.

v' Lecteure
La lecteur se fait chaque 7 jour a partir du jour de conservation (JO , J7 , J21 , J30). et
considérée comme une pots positive celui qui présent des indications sur le développement de

micro-organismes.
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111.4.5.1.2. Les analyse physico-chimique de fromage Tartino et Cheezy

1. Détermination du pH

La méme méthode utilisée dans 1’analyse microbiologique de la matrice végétale, la

méthode est décrite en détail dans la section 111.4.3.1

2. Détermination de I’extrait sec total (EST)
v" Principe
Le principe de cette méthode est reposée sur la dessiccation par 1’évaporation d’une
quantité déterminée de fromage fondu. La matiere séche est exprimée en pourcentage en
masse. Cette expérience est réalisée a I’aide d’un dessiccateur, ce dernier est équipé d’une
balance (JORA, 2014).
v" Mode opératoire
Une coupelle en aluminium est placée sur la balance qui se trouve a I’intérieure de la
chambre chaude du dessiccateur, par la suite 2g de fromage est mis puis étalé d'une facon
homogene sur tout la coupelle daluminium préalablement pesée, puis on placée dans
I’appareille, et fermé Le couvercle du dessiccateur (figure 14).
v' Expression des résultats
Aprés quelques minutes, Le résultat obtenu apres évaporation de 1’eau du produit. La
valeur de I’extrait sec est affichée sur 1’écran de 1’appareil sous forme de pourcentage de la

masse de matiere seche par rapport au total

Figure 14. Détermination du I'extrait sec Total de produit fini.
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3. Détermination du taux de la matiére grasse (MG)

v Principe

Déterminer par la méthode Gerber, elle est basée sur la dissociation des protéines du
fromage par I’addition de I’acide sulfurique et séparation de la matiere grasse par
centrifugation dans un butyrométre de Van — Gulik, la séparation étant favorisée par
I’addition d’une quantité d’alcool iso amylique (JORA, 2014).

v" Mode opératoire

- On va peser 3g de fromage dans le godet en verre perforé, ce dernier est placé dans un
butyrométre a fromage, on ferme le col du butyrométre et on ajoute de I’acide
sulfurique jusqu’a I’immersion totale du godet de faire dissoudre les protéine du
fromage. On va palier I’ensemble dans un bain marie a 65 °C jusqu’a dissolution
totale du fromage.

- Par la suite, on va ajouter 1 mL d’alcool iso amylique, a 1’échantillon, le volume est
complété par ’acide sulfurique jusqu’au trait du 35 mL de l'échelle du butyrométre
ensuite on mise les échantillons dans un bain marie pendant 5 min .

- Enfin on va le placer immediatement dans la centrifugeuse pendant 10 minutes
v Expression des résultats

Le résultat est lu directement sur les graduations du butyrométre gradué verticalement et la

teneur en matiere grasse est exprimée en pourcentage (Figure 15) .

Figure 15. Détermination du taux de la Matiére Grasse de produit fini.
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111.4.5.1.3. Teste de dégustation
Cette partie a été réalisée au niveau de notre faculté de Bouira et au niveau de
laboratoire du controle qualit¢é de I'unit¢é FALAIT. Elle comporte des dégustateurs
accompagnés d’un questionnaire comportant des informations sur le dégustateur (Stone et al.,
2004).
1. Le panel
Le panel est constitué de 50 personne de sexes masculin et féminin, de 1’unit¢é FALAIT

et étudiants de notre faculté de science de la nature et de la vie & Bouira .

2. L’épreuve

Le test que nous avons effectué est basé sur un certain nombre de remarques notées sur
une fiche de dégustation proposée aux dégustateurs (Annexe N°03). il s’agit de présenter aux
dégustateurs six échantillons de fromages codés comme suit :

Fromage 1 : Fromage Tartino incorporé avec 0.5g de poudre de pin d'Alep.
Fromage 2 : Fromage Tartino incorporé avec 1g de poudre de pin d'Alep.
Fromage 3 : Fromage Tartino incorporé avec 1.5g de poudre de pin d'Alep.
Fromage 4 : Fromage Cheezy incorporé avec 0.5g de poudre de pin d'Alep.
Fromage 5 : Fromage Cheezy incorporé avec 1g de poudre de pin d'Alep.

Fromage 6 : Fromage Cheezy incorporé avec 1.5g de poudre de pin d'Alep.

3. Le questionnaire
Il est demandé aux dégustateurs de remplir un questionnaire fourni en (Annexe N°03)
en se basant sur Les propriétés organoleptiques évaluées, I’apparence, la texture, I’odeur, la

couleur, le godt, l'arriere-godt, et I’aspect des six fromages (Bauer et al., 2010).
Remarque

Pour neutraliser les impressions gustatives, il est nécessaire de se rincer la bouche avec de

I’eau entre chaque dégustation.

52



Chapitre IV

Résultats et Discussion



Chapitre IV Résultats et discussions

IV.1. Résultat d'analyse de la matrice végétal

IV.1.1. Résultats des analyses physico-chimiques

L’utilisation des graines de pin d'Alep comme ingrédient dans la fabrication d’un
fromage nécessite, au préalable une étude physicochimique détaillée. La connaissance de cette
caracteristique est nécessaire pour la suite des essais de fabrication d’un fromage fondu

enrichis avec les graines de pin d'Alep.

Tableau XVI. Résultat d'analyses physico-chimiques de la matrice végétal.
Parametre physico-chimiques pH EST (%)

Matrice vegétal 6.34+ 0.01 95.85

La valeur de la mesure du pH et de I'extrait sec total pour les graines de pin d'Alep est
illustrée dans le tableau XVI. Les résultats relatifs aux analyses physico-chimiques montrent

que :

v" Lavaleur du pH de la poudre des grains de pin d'Alep et de 6.34.

v' Lavaleur de I’extrait sec total de la poudre est 95,85% .

On remarque que la valeur du pH est une valeur acide et cela est di a la richesse des
graines de pin d'Alep en acides saturés et insaturés. ou la teneur en acide linoléique des
graines de pin d'Alep atteint un pourcentage de 48% (Cheikh Rouhou et al., 2006).

Par ailleurs et d’apres les résultats de tableau XVI, la poudre renferme un taux en
matiére séche élevée estimé a 95.85 %. Nos résultats son comparable a plusieurs études qui
révélé la présence, des grands quantités de métabolites primaires (vitamines, lipides , protéine
) localisé dans les différentes parties des grain de pin d'Alep.

Les valeurs de pH et l'extrait sec total obtenue dans notre travail sont des valeurs
acceptable ce qui montre que le matrice végétal utilisée est de bonne qualité physico-

chimique.

IV.1.2 Résultats des analyses microbiologiques
Les résultats obtenus du contrble de qualité microbiologique de la matrice végétale sont

présentés dans le tableau XVII :
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Germes recherchée

Entérocoques

Staphylococcus a coagulase (+)
Clostridium Sulfito-Réducteurs (CSR)
Spores Anaérobies Gazogénes (SAG)
Flore Mésophile Aérobie Total (FMAT)
Escherichia coli (E.Coli)

Levures et moisissures

Salmonelles

Grain de pin d"Alep
Absence
Absence
Absence
Absence
Présence
Absence
Absence

Absence

Normes (UFC/ml)
30
102- 103
01
Meéethode interne
30
102%- 103
01

Absence dans 25¢g

Tableaux XVII. Résultat microbiologique da la matrice végétal.

Les résultats d'analyse microbiologiques de la matrice végétal résumés dans le tableau

XVII montrent que les graines de pin d'Alep utilisees pour la fabrication du nos fromage,

montrent I’absence total de tous les germes recherchée, ce qui assure la garantie hygiénique.

Sauf les germes FMAT, ou on enregistre un nombre important des FMAT (figure 16)

.Cette présence pourrait étre la conséquence de la négligence des mesures d’hygiéne au

niveau des matériels ou due au personnel dans le laboratoire de microbiologie au niveau de

I’unité FALAIT ou s'est déroulée I'analyse microbiologique des graines de pin d'Alep .

Figure 16. Résultat d'analyses microbiologiques de la matrice végétal.
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Cependant, la présence de ce germe n'affecte pas la poudre de pin d'Alep ni le
consommateur car c'est un germe de mauvaise hygiene, et pour cela on peut dire que notre
poudre utilisable et conforme aux normes, ce qui témoigne de la bonne qualité de la matrice

végétal (Elsamani etal., 2014).
V1.2. Résultat d*analyses produit fini

VI1.2.1. Résultat des analyses microbiologiques du fromage Tartino et Cheezy

Il est essentiel de maitriser les parameétres qui agissent sur la contamination du produit
fini, qui peut étre due d’une part a la qualité des matiéres premicres, d’autre part a la présence

ou au développement des micro-organismes au cours de la fabrication.

Objectif des analyses microbiologiques permettent de vérifier que notre produit fini ne
présente aucun risque pour la santé du consommateur, en tenant compte des conditions de sa
conservation et de ses caractéristiques spécifiques. Il convient donc d’assurer par des tests
microbiologiques, que le produit va étre sain et de bonne qualité marchande tout au long de sa
durée de vie. Les resultats des analyses microbiologiques des différents échantillons exprimés

en UFC/ml , sont représentés dans le tableau XVIII.

Tableaux XVIII. Résultats d’analyses microbiologiques des six échantillons de fromage

élaboré.
Echantillons
Germes recherché Norme de
Tar 1 Tar 2 Tar 3 Chezl Chez2 Chez3 Punité (UFC/ml)
Entérocoques - - - - - - 30
Staphylococcus a - - - - - - 102 - 103
coagulase (+)
Clostridium Sulfito- - - - - - - 01

Réducteur
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Levures et moisissures - - - - - - 01
Flore Mésophile Aérobie + + + + + + 30
Total
Escherichia coli - - - - - - 10%- 103
Salmonelles - - - - - - Absence dans 259
Interprétation Qualité microbiologique satisfaisante

(-) Signifie absence (+) Signifie présence

Selon Cardinal et ses collaborateurs, les indicateurs de la qualité et des bonnes pratiques
de fabrication des aliments sont les microorganismes et leurs produits métaboliques, dont la
présence dans des aliments peut étre utilisée pour évaluer la qualité d’un produit (Cardinal et
al., 2003).

Les résultats des analyses microbiologiques effectués sur les six échantillons des
fromages analysés indiquent I’absence totale de toute origine de contamination par les
entérocoques, Staphylococcus a coagulase (+), Clostridium sulfito-réducteurs, levures et
moisissures, E.coli et Salmonelle (tableau XVIII) ce qui démontrent le respect de toutes les
conditions de manipulation et de sécurité hygiéniques durant le travail et aussi sa conformité

aux normes établies par ’entreprise FALAIT.

» Larecherche de Flore Mésophile Aérobie Total (FMAT)

Les résultats microbiologiques obtenus montrent une présence considérable de la flore

mésophile aérobie totale dans tous les six échantillons des fromages analysés (Figure 17).
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Figure 17. Reésultat d’analyses microbiologiques de produit fini.

Dans lequel, la présence de FMAT dans le produit fini est peut étre due aux causes

suivantes :

» Soit une contamination par 1’atmosphére de I’atelier vu que le produit est sans
couvercle dés sa sortie du pétrin et lors du conditionnement.

» Soit due a une insuffisance ou une inefficacité du nettoyage et de la désinfection des
machines tels que le broyeur et le mélangeur.

» Soit due a un mauvais prélevement, mauvaise manipulation ou une contamination par

le personnel (Guiraud et Galzy , 1980).

Et pour cela, la présence de la flore mésophile aérobie dans le produit fini , n'affecte
pas sa valeur nutritionnelle. Ils ont considéré comme des germes non pathogéne pour le

consommateur issue des mauvaises conditions d’hygiéne jusqu’a la conservation du produit.

Donc notre produit fini est de qualit¢ microbiologique satisfaisante et ne présentent
aucun risque pour la santé du consommateur, car ils ne contiennent aucun germe pathogene

responsable d’intoxication ou toxi-infection alimentaire (Bourgeois et al., 1996).

57



Chapitre IV Résultats et discussions

VI1.2.1.1. Contrdle de la stabilit¢ microbiologique du produit fini au cours de la

conservation a 37 °C

La qualit¢ d’un fromage n’est pas seulement évaluée sur la base de sa composition
intrinséque au moment de sa fabrication ou a la sortie de la fromagerie, mais aussi sur sa
capacité a étre stable dans sa composition et ses qualités organoleptiques pendant une certaine

durée de conservation (Coulon et al., 2005).

Les résultats de 1’évaluation bactériologique des fromages Cheezy et Tartino durant la

conservation a 37 °C sont présentés dans le tableau XIX.

Tableau XIX. Etude de I'évolution bactériologique des produits finis lors de la conservation a
37°C.

Résultat

Echantillon Jour : : :
Odeur aigre Changementde  Suintement  Dégagement de

couleur Gaz
0 - - - -
Tar 1l 7 - - - -
14 + + - -

Tar 2 7 - - - -

Tar 3 7 - - - -

Chez 1 7 - - - -

Chez 2 7 - - - -

Chez 3 7 - - - -
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(-) Signifie absence (+) Signifie présence

L’évaluation bactériologique est trés importante pour l’estimation aussi bien de la
qualité des produits obtenus mais aussi de la réussite et de I’efficacité du mode de

conservation.

Les produits laitiers sont des aliment trés favorables au développement des
microorganismes grace a leur richesse en lait. Et pour cette raison nous avons étudie la

stabilité du fromage Cheezy et Tartino pendant une durée de conservation a 37° (tableau XI1X)

D’aprés les résultats du tableau XIX et apres 7 jours de conservation a 37°C, on note
I’absence totale des microorganismes qui permet de déduire la salubrité du fromage fabriqué a
I’'unité FALAIT. Aprés 14 jour de conservation a 37 °C On note la présence total des
microorganismes, qu'ils est di au développement des microorganisme qui étaient déja dans le
produit fini, cette présence a été remarquée par plusieurs indicateurs, ce qui était

remarquablement aprés une certaine période de conservation a 37 °C :

Ou il a été remarqué une odeur aigre et changement de couleur (couleur jaune) Pour les
six échantillons de fromage Tartino et Cheezy a différentes concentrations (0.59, 19, 1.59)
en graines de pin d'Alep . En plus, un suintement, dans tous les échantillons de fromage
Tartino et Cheezy a concentration (1g et 1,5g) en graines de pin d'Alep (figure 18). Ainsi
que, un dégagement de gaz seulement a concentration 1.5g en graines de pin d'Alep des
échantillon Tartino et Cheezy. Nos résultats son comparable a ceux de Eck et Gillis, (1997)
qui remarque que les fromages fondus restent des aliments a forte concentration en micro-

organismes (Figure 18).
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Figure 18. Résultat de conservation du produit fini a 37°C (A) Changement de couleur (B)

Suintement (C) Dégagement de gaz.

probabilité d'apparition de ces micro-organismes est due a leur présence dans le pin d'Alep en

premier.
VI1.2.2. Résultat des analyses physico-chimiques de fromage Tartino et Chezzy

La qualité¢ d’un fromage fondu est généralement liée a ses propriétés physicochimiques.
Les resultats des analyses de pH, extrait sec et matiére grasse des échantillons du fromages

étudiés sont présentés dans le tableaux XX :

Tableaux XX. Résultats d’analyses physico-chimiques des six échantillons de fromage

élaboré.
Echantillon
Tar 1 Tar 2 Tar 3 Chez 1 Chez 2 Chez 3 Norme de
Parametres Punité
Ph 5.61+0.01 5.61+0.01 5.61+0.01 5.69+0.01 5.69+0.01 5.69+0.01 5,60-5,85
EST% 42.24 43.90 4461 44 .31 44.34 44 .42 40-41%
min

MG% 19 19 195 21 215 225 18-23%
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1V.2.2.1. Suivi du pH

Le pH est un parametre important pour le contr6le de la qualité des produits laitiers,
c’est un critére de classification et a un réle limitant dans la conservation. Le pH du fromage
" Cheezy " et " Tartino " a été mesuré et les résultats obtenus sont représentés dans la figure
19.

mTarl WmTar2 mTar3 Chez1 Chez?2 Chez3

5,7
5,68 —

5,66 I

5,64 I

pH

5,62 I

5,6 I

5,58 I

5,56 T T T T T 1
Tarl Tar2 Tar3 Chez1 Chez?2 Chez3

Echantillon

Figure 20. Représentation graphique des valeurs du pH mesurées des différents

échantillons du fromage Cheezy et Tartino.

Le pH est le parametre qui influe le plus sur la texture et méme a l'intérieur du fromage,
c’est un parametre important car il agit, d’une part sur la dissociation des différents groupes a
liaison calcium donc sur 1’action des sels de fonte, et d’autre part sur la solubilité des

protéines (Vassal et al., 1986).

A partir d’histogramme nous remarquons que le pH de chacun des fromages Cheezy et
Tartino était constant dans toutes les concentrations en grain de pin d'Alep, ou nous avons
enregistré pH = 5,69 pour les trois échantillons de fromage « Cheezy », et pH = 5,61 pour les

trois échantillons reste de fromage « Tartino » .

L’incidence du pH sur la texture des fromages fondus est exprimée par les
caractéristiques de la pate du fromage. Un pH de 5,90 a 6,20 donne une pate liée, trop
humide, collante, au godt légérement savonneux, avec une faible aptitude a la conservation.
Alors qu’un pH de 5,60 a 5,80 donne une pate homogene, courte, onctueuse, facilement

tartinable (Boutonnier, 2000).
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Les résultats présentés sur le tableau XX et la figure 19 montrent que les valeurs du pH
des six échantillons de fromage Tartino et Cheezy, sont conformes en norme internes de
I’entreprise FALAIT, et correspond également avec la fourchette préconisée par la norme
Algeérienne, qui varie de 5,60 a 5,85. ce qui donne une pate homogene, courte, onctueuse et
facilement tartinable (JORA, 1998).

1V.2.2.2. Détermination de I’extrait sec total (EST)

L’extrait sec représente la fraction des solides contenant les différents éléments

responsables a la fois des propriétés fonctionnelles et nutritionnelles des produits enrichis.

L’évolution du taux d’extrait sec total des échantillons étudiés de fromage " Cheezy " et

Tartino ** sont illustrés dans la figure 20.

WmTarl mTar2 mTar3 Chez1 Chez?2 Chez3

45
44,5
44 -
43,5 -
43 -
42,5 -
42 -
41,5 -

41 T T T T T 1
Tarl Tar2 Tar 3 Chez1 Chez?2 Chez3

Echantillon

EST %

Figure 20. Représentation graphique des valeurs de I'extrait sec total mesurées des différents

échantillons du fromage Cheezy et Tartino.

Le taux d'extrait sec dans un fromage fondu est I'ensemble de ses constituants solides
qui restent apres déshydrations complete : protéines, lipides et sels minéraux (Lapoint, 2002).
Par ailleurs, le taux d’extrait sec dans un fromage fondu dépend entre-autre de la quantité de
fromage utilisé pour la fonte et du taux d’extrait sec des autres maticres premicres (cheddar,

poudre de lait...) mise en ceuvre dans la formulation du fromage fondu (Eck et Gillis, 1997).

D’aprés I’histogramme, on note que les EST de fromage élaboré augmentent
graduellement. Les valeurs de L’extrait sec total est de ’ordre de 42,24 % pour le fromage
Tartino a concentration 0.5g de graines de pin d'Alep , jusqu'a 44.61% pour le fromage

Tartino a concentration 1.5g de graines de pin d'Alep , et de 44.31% pour le fromage Cheezy
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a concentration 0.5g de graines de pin d'Alep, jusqua 44.42% pour le fromage Cheezy a

concentration 1.5g de graines de pin d'Alep .

Il est clair que cette augmentation dépend de concentration de pin d'Alep ajoutée et de
la qualité de la poudre. Ce qui explique probablement I’augmentation de leur teneur en
matiere seche. Ces résultats révelent que le fromage enrichis avec les graines de pin d'Alep
qui elle semble beaucoup plus riche en matiéeres nutritives .Nos résultats son comparable a
ceux de Djali et Hamadi (2017), du fromage enrichi en poudre d’Armoise, qui remarque

I’augmentation du taux d’extrait sec total avec la concentration.

Nos résultats obtenus pour 1’extrait sec total sont conformes a la norme exigée par
I’entreprise FALAIT, qui doivent étre entre 40 et 41% minimum (tableau XX), et correspond
avec celle exigee par la norme Algérienne dans le cadre de contréle qualité des fromages
fondu qui est de 40% au minimum, qui pourrait étre di a la bonne qualité de la matiere
premiére utilisée et le respect du processus de fabrication, ce qui montre que le produit fini

fabriqué est de bonne qualité nutritive.
1V.2.2.3. Détermination du taux de la matiere grasse (MG)

Le taux de la matiére grasse des six échantillons étudiés de fromage ' Tartino " et '

Cheezy " sont illustrés dans la figure 21.

mTarl mTar2 mTar3 Chez1 Chez?2 Chez3
23
22 e
21 o
o
o\ 20 o
©)
E 19 o
17 T T T T T 1
Tarl Tar2 Tar 3 Chez1 Chez?2 Chez3
Echantillon

Figure 21. Représentation graphique des valeurs de matiere grasse mesurées des différents

échantillons du fromage Cheezy et Tartino.
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La matiére grasse joue un role essentiel dans la texture du fromage et lui confere sa
saveur et son caractére particulier. Elle contribue aussi a prolonger sa durée de conservation
(Cavalcante, 1995). D’aprés Gelais, la matiére grasse transporte de composés aromatiques

liposolubles d'ou sa contribution a la qualité sensorielle du fromage (Gelais et al., 2002).

D’aprés 1'histogramme, on remarque que le taux de la matiere grasse des six
échantillons analysé de fromage Tartino et Cheezy augmentent graduellement, ou la teneur en
matiéres grasses variait pour chacun des deux fromages entre 19 pour le fromage Tartino a
concentration 0.5g de graines de pin d'Alep jusqu'a 19.5 pour le fromage Tartino a
concentration 1.5 g de graines de pin d'Alep et 21 pour le fromage Cheezy de concentration
0.5 de graines de pin d'Alep jusqu'a 22.5 pour le fromage Cheezy de concentration 1.5g de
graines de pin d'Alep. Ou il y avait une forte augmentation pour le fromage Cheezy par
rapport au fromage Tartino, cette différence est due a la différence de la teneur en matiere
grasse des matieres premiéres utilisées dans les fromages analysé, ou la matiere grasse
végétale a été utilisée dans la fabrication du fromage Cheezy et c'est un composant riche en
matiére grasse par rapport a la matiere grasse animale utilisée dans le fromage Tartino
(Kumar, 2012).

A travers les résultats obtenus, nous concluons que plus la concentration en graines de
pin d'Alep est élevée, plus la teneur en matiéres grasses est élevée et ce pour les deux
fromages analysé Cheezy et Tartino. Cette augmentation peuvent étre expliqués par la
quantité de matiere grasse que contiennent ces graines de pin d'Alep. C'est ce qui a été
confirmé par Cheikh-Rouhou et al., (2006), sur des graines de pin d'Alep avec une teneur de
43.3% de lipide. Ces résultats révelent que le fromage enrichis avec les graines de pin d'Alep

elle semble beaucoup plus riche en matiéres grasse.

Toutefois, il faut signaler que ces valeurs sont conformes aux normes internes fixées par
I’entreprise FALAIT qui doit étre entre 18 et 23%.

En conclusion, On peut dire que L’ensemble des résultats obtenus : pH, EST, et MG
montrent la conformité aux normes internes de I'entreprise FALAIT, grace a la maitrise du
processus de la fabrication et la bonne surveillance durant toutes les étapes de la production et

donc notre produit fini est de bonnes qualités physico-chimiques.
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VI.2.3. Résultats d’analyses sensorielles

L’analyse sensorielle des six échantillons de fromages préparés a différentes
concentrations de poudre de graines de pin d'Alep a été réalisée sur une population de 50
testeurs (étudiants et des experts en analyse de la flaveur des produits alimentaires de la
laiterie FALAIT)(figure 22). Les pourcentages d’appréciation divergente ont été obtenus pour

les différents attributs sensoriels pour les 2 types de fromage testes.

@O REDMINOTE 8
QO Al QUAD CAMERA

Figure 22. Photographie illustrant la degustation des fromages prépares au niveau de

notre faculté.

Ces résultats sont présentés dans les Figures et les Tableaux ci-dessous qui rassemblent
les profils sensoriels des six échantillons de fromages préparés a différentes concentrations de
graines de pin d'Alep. Tartino : (Fromage 1: 0.5g , Fromage 2 : 01g , Fromage 3 : 1.50) .
Cheezy : ( Fromage 4 : 0.5g , Fromage 5: 01g , Fromage 6 : 1.5g) avec différents attributs

sensoriels qu’ils sont :

La couleur
L’odeur
Le golt
La texture

L’arri¢re-goQt

YV V. V ¥V V V

Le choix préférentiel
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VI1.2.3.1. La couleur
Les résultats d’appréciation de la couleur des six échantillons de fromage Tartino et
Cheezy sont presentés sous formes de pourcentage dans le Tableau XXI et illustrés dans la

figure 23.

Tableau XXI. Les résultats de test hédonique de fromage Cheezy et Tartino selon la couleur .

Parameétres Echantillon Le code Blanche Beige Marron vif  Marron
sensoriels d’échantillon
Fromage 1 04% 96% 0% 0%
Tartino Fromage 2 0% 10% 90% 0%
La couleur Fromage 3 0% 0% 06% 94%
Fromage 4 98% 2% 0% 0%
Cheezy Fromage 5 0% 60% 40% 0%
Fromage 6 0% 0% 20% 80%
i blanche L1 beije i marron vif H marron
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Figure 23. Résultats de I’appréciation des produits selon la couleur.

Les résultats présentés sur tableau XXI montre que 96% des dégustateurs ont classés le
fromage Tar (0.5) d’une couleur beige, 90% d’une couleur marron vif de concentration

Tar(01), et le fromage Tar (1.5) d’une couleur marron. Cependant le fromage Chez (0.5) a été
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classé par 98% d’une couleur blanche , 60% pour fromage Chez (01) d’une couleur beige ,et

80% pour le fromage Chez (1.5).

D’aprés la figure 23 I’étude sensorielle a montré I’existence de différence notable liée a
I’attribut couleur. Les dégustateurs ont constatés que la couleur de plus en plus foncé selon la
I’augmentation de la concentration de la poudre de graines de pin d'Alep ajoutée, et devient

plus claire proche a la couleur naturelle de fromage quant la concentration est diminue.

Une étude a était effectuée par Boudries, sur I’enrichissement de fromage par le
romarin, les résultats révelent que les concentrations les plus élevée ont une intensité positive

tres importante pour la couleur (Boudries, 2018).
VI1.2.3.2. L’odeur

Les résultats d’appréciation de I’odeur des six échantillons de fromage Cheezy et
Tartino sont présentés sous formes de pourcentage dans le tableau XXII et illustrés dans la

figure 24.

Tableau XXII. Les résultats de test hédonique de fromage Tartino et Cheezy sur I'odeur .

Parametres  Echantillon Le code Absente  Faible moyenne  Forte Tres forte
sensoriels d’échantillon
Fromage 1 55% 38% 07% 00% 00%
Tartino Fromage 2 02% 10% 33% 50% 05%
L’odeur Fromage 3 00% 00% 00% 10% 90%
Fromage 4 50% 26% 18% 04% 02%
Cheezy Fromage 5 00% 04% 22% 60% 14%
Fromage 6 00% 00% 02% 23% 77%
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i absente L1 Faible H moyenne H Fort H Trésfort
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Figure 24. Résultats de 1’odeur de nos échantillons.

Les résultats presentés sur Le tableau XXII et la figure 24 montre que I’attribut sensoriel
«odeur tres fort» pour les deux fromages 3 et 6 (Tartino a concentration 1.5g de graines de
pin d'Alep et Cheezy 1.5g de graines de pin d’Alep), ont obtenus le pourcentage
d’appréciation le plus élevé par les dégustateurs. Alors que I’attribut sensoriel (odeur) est trés

faible dans les échantillons du fromage 1 et4 et jugé moyen pour le fromage 2 et 5.

V1.2.3.3. Le golt

Les résultats d’appréciation de goQt des six échantillons de fromage Cheezy et Tartino

sont présentés sous formes de pourcentage dans le tableau XXIII et illustrés dans la figure 25

Tableau XXI11I. Les résultats de test hédonique de fromage Tartino et Cheezy sur le goQt.

Paramétres Echantillon Le code Acide Salé Sucré Amere
sensoriels d’échantillon
Fromage 1 25% 70% 05% 0%
Tartino Fromage 2 22% 67% 07% 04%
Le golt Fromage 3 20% 62% 04% 14%
Fromage 4 22% 68% 08% 02%
Cheezy Fromage 5 27% 47% 05% 21%
Fromage 6 14% 45% 03 % 38%
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i Acide L1 Salé M sucré H Ameére

pourcentage %

. L4 L i LL

Froamagel Froamage2 Froamage3 Froamage4 Fromage5 Froamage6

Type de froamage

Figure 25. Résultats de godt de nos échantillons.

L’attribut sensoriel salé est classé par la plupart des dégustateurs pour les deux
fromages Tartino et Cheezy avec un pourcentage qui varie entre 45% et 70%.

D’apres la figure 25, nous constatons que le pourcentage du godt varié entre salé et
Acide selon I’augmentation de la dose, qui est due a la richesse de graines de pin d'Alep en
Acide (L’huile de pin contient également jusqu’a 5% de substances azotés, dont 90% sont les
acides aminés, parmi lesquels 70% sont des amino-acides essentiels, et le go(t salé est due a

la présence de 0,95¢g de sel dans le fromage fondu (Hombourger, 2010).

1VV.2.3.4. La texture

Les résultats d’appréciation de la texture des six échantillons de fromage Tartino et
Cheezy se présenté sous formes de pourcentage dans le tableau XXIV et illustrés dans la

figure 26.

Tableau XXI1V. Les résultats de test hédonique de fromage Cheezy et Tartino sur la

texture.
Parametres Echantillon Le code Liquide Crémeux Onctueuse Dure
sensoriels d’échantillon
Fromage 1 00% 48% 52% 00%
Tartino Fromage 2 00% 33% 67% 00%
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La texture Fromage 3 00% 10% 90% 00%
Fromage 4 00% 52% 48% 00%
Cheezy Fromage 5 00% 40% 60% 00%
Fromage 6 00% 32% 68% 00%
i Liquide L1 Crémeux H Onctueuse H Dure
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, 70
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Figure 26. Résultats de la texture de nos échantillons.

D’aprés la figure 26 on remarquant que la texture crémeuse changée vers une texture
onctueuse et le pourcentage augment selon les doses ajoutées.

L’histogramme montre la variété du texture de nos échantillons. On constate que
I’aspect Onctueuse représente un pourcentage important qui augmente avec l'augmentation de
la concentration des graines de pin d'Alep et se transforme en graisses a des taux élevés
variant entre 48% et 90% a cause d'huile essentielle présente dans les graines de pin d'Alep.

On constate aussi I’absence de ’aspect liquide et dure dans tous les types de fromage.
1V.2.3.5. Arriere-goQt

Les résultats d’appréciation de I’arriére-godt des six échantillons de fromage Tartino et
Cheezy sont présentés sous formes de pourcentage dans le tableau XXV et illustrés dans la

figure 27.
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Tableau XXV. Les résultats de test hédonique de fromage Tartino et Cheezy sur I’arriére-

godt.
Paramétres Echantillon Le code Absent Faible Fort Trés fort
sensoriels d’échantillon
Fromage 1 100% 00% 00% 00%
Tartino Fromage 2 04% 24% 32% 40%
Arriere-goQt Fromage 3 01% 04% 37% 58%
Fromage 4 88% 12% 00% 00%
Cheezy Fromage 5 03% 08% 38% 51%
Fromage 6 00% 00% 33% 67%
4 Absent L1 Faible M Fort M TresFort
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Figure 27. Résultats de I’arriere-goQt de nos échantillons.

Selon la figure 27 nous constatons que les petites concentrations en graines de pin
d'Alep n’ont pas vraiment influencé sur le golt de fromage. Par contre la plus grande quantité
(Fromage 2 et 4) montré une légere augmentation et le reste fromage (3 et 6) montre une

grande augmentation de I’arriére-gout.

Le fromage (1) est a 100% sans arriére-goQt .En outre le fromage (2 et 5) est dans des
proportions différentes entre un arriére-goQt absent faible et moyen avec un pourcentage varie
entre (3% et 51%). Nos résultats indiquent que le fromage (6) est en contradiction sur

I’arriére-goQt de (67%).
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IV.2.3.6. Les choix préférentiels des fromages

Les résultats des choix d’appréciation de nos six échantillons de fromage Tartino et Cheezy

sont présentés dans le tableau XXVI et illustrés dans la figure 28.

Tableau XXVI. Les résultats des choix d’appréciation de test hédonique des échantillons.

La préférence Fromage 1 Fromage 2 Fromage 3 Fromage4

Extrément
agréable
Treés agreable

Agréable

Assez
agréable

Ni agréable ni
désagreable
Désagréable

Assez
désagreable
Tres
désagreable
Extrément
Désagréable

80
70
60
50
40
30
20
10

pourcentage %

Fromage 5 Fromage 6

70% 56% 30% 60% 26% 20%
28% 24% 30% 22% 14% 16%
02% 20% 16% 18% 23% 24%
00% 00% 14% 00% 17% 28%
00% 00% 10% 00% 20% 12%
00% 00% 00% 00% 00% 00%
00% 00% 00% 00% 00% 00%
00% 00% 00% 00% 00% 00%
00% 00% 00% 00% 00% 00%

Extrément | Tréagréable M Agréable M Assezagréable M Niagréable nidésagréable

agréable

Lo dw i ik

Fr:mage 1 Fromage 2 Fromage 3 | Fromage4 | Fromage 5 | Fromage 6 |
Type de froamage

Figure 28. Résultats des choix d’appréciation des quatre échantillons.
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Les résultats de tableau XXVI1 et de la figure 28 indiquent que les dégustateurs ont notés les
six Préparations de Fromage par ordre de préférence selon I’intensité du goit en attribuant le
premier rang au Fromage 1,2 et 4 (Excrément agréable), suivi par le Fromage 3 avec de pourcentage
de 30% pour la préférence Tres agreable, ou ils ont attribué le choix ni agréable ni désagréable pour

le fromage 6 .

La majorité des dégustateurs déesigné le fromage 1 (Tartino) de concentration (0.5) comme le

meilleur fromage parmi les six fromages dégustés.

Ces résultats permettent de conclure que les petites concentrations incorporés en graines
de pin d'Alep choisis dans le fromage Cheezy et Tartino modifient, la couleur et le goQt ainsi
que la texture sans toucher les caractéristiques de I’odeur et de 1’arri¢re-godt de cet aliment.

Par contre, les grandes quantités de graines de pin d'Alep incorporés dans le fromage
Cheezy et Tartino modifient la couleur, le gout, la texture et I’arriére-golt avec un
changement d’odeur qui est trés remarquable.

Le pin d'Alep est un graines trés caractéristique, a cause de sa go(Qt tres particulier mais
également peu prononcé, au point de vue nutritionnelle, le pin d'Alep possede des propriétés
médicamenteuses qui ont souvent une réelle efficacité contre plusieurs maladies, son

association avec les aliments rond le produit plus riche en nutriments et molécules bioactives.
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Conclusion et suggestions

Malgré la diversification du marché des fromages en Algérie, le fromage fondu reste le
fromage le plus consommé, cette préférence s’explique par la longue durée de conservation et
par le fait qu’il est également le plus abordable. Cette tendance du marché alimentaire
algérien suscite la curiosité, c’est pour cela que le présent travail s'est focalisé sur
I’enrichissement de ce fromage par les graines de pin d'Alep, qui est une plante médicinale
utilisée pour ses propriétés particuliéres bénéfiques dans I'optique de créer un nouveau produit

alimentaire .

L’objectif de ce travail est d’étudier I’effet de I’incorporation des graines de pin d'Alep
au fromage fondu sur la qualité organoleptique, physicochimique et microbiologique du
fromage. Les résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques de la matrice
végétal ont montrés que la matrice végétal utilisée, sont propres a la consommation et

possedes une qualité satisfaisante et pour cela nous pouvons peut étre utilisée .

Les résultats d’analyses physicochimiques des six échantillons a révélé une conformité
aux normes interne de I'entreprise FALAIT et montrent que la qualité des marques de
fromages fondus étudiés est satisfaisante, grace a la maitrise du processus de la fabrication et
la bonne surveillance durant toutes les étapes de la production. Il a également montré une
augmentation a la fois du taux de matiere grasse et de I’Extrait Sec Total, et révélent que ses
plantes sont riches en métabolites secondaires (polyphénols, flavonoides et tanins), connus
pour leurs propriétés biologiques et thérapeutiques intéressantes. Et ceci suite a

l'augmentation de la concentration de pin d'Alep.

Les analyses microbiologiques montrent que Le fromage élaboré indique I’absence
totale des germes pathogene recherché et confirmer que nos produit fini est de bonne, qualité
hygiénique et microbiologique satisfaisante, ce qui confirme le respect des régles d’hygiéne

lors de la fabrication.

Les analyses sensorielles réalisées montrent que 1’incorporation de la poudre des graines
de pin d'Alep dans le fromage Tartino et la préparation fromagére Cheezy, pour des grandes
concentrations, déclasse significativement le produit et donne un godt indésirable pour le
consommateur, avec une préférence pour le fromage Tartino avec une concentration de 0.5g

d’un point de vue texture, couleur, odeur et godt .
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Ces résultats permettent de conclure, que le pin d'Alep est une plante intéressante a
exploiter dans 1’industrie du fromage qui donne un produit fini de bonne qualité physico-
chimique, microbiologique, et organoleptique riche en molécules bioactives bénéfiques pour
la santé. Ce résultat ouvre une nouvelle oraison pour d’une éventuelle proposition d’une

nouvelle variété de fromage enrichis avec les graines de pin d’Alep.

Suggestions :

- Le recours aux plantes aromatiques s’avere étre un choix pertinent face aux risques de
contamination précis ou a la nécessité de réduire ou remplacer les conservateurs

chimiques ou synthétiques.

- Leurs utilisation a trés faibles doses est envisageable, en raison de leurs grande
efficacité. L’utilisation des plantes aromatiques est donc le compromis entre le gott,

fraicheur, équilibre nutritionnel et prix.
- L’effet de ces graines une fois vérifier dans la matrice fromagére pourrai étre proposé

comme bhioconservateur et d’éviter ainsi 1’utilisation des additifs/conservateurs

chimiques.
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Annexe N°01 : Matériels et équipements utilisés

Bain-marie pH metre Centrifugeuse

Broyeur a main Broyeur

Butyromeétre Etuve Dessiccateur
- Baron magnétique - Réfrigérateur
-Sacs stomacher - Boite de pétrie
- Spatule - Pipette graduée
- Répertoire - tube a essai
- Capsule En Aluminium. - Pots stériles
- Dessiccateur avec gel de silice - flacon stérile

- Boite de pétrie - Thermomeétre



Annexe N°02 : Composition des milieux de culture utilisés

» Gélose Baird-Parker

Ingrédients Quantité en grammes par litre d'eau distillée ou déminéralisée
Tryptone 10.00

Extrait de viande de beeuf 5.00

Extrait de levure 1.00

Pyruvate de sodium 10.00

Chlorure de lithium 5.00

Tellurite de potassium 2.00

Glycine 12.00

Agar 17.00

Emulsion de jaune d’ceuf 10.00

pH final a 25°C : 7,2 £ 0,2

> Gélose Viande-Foie (VF)

Ingrédients Quantité en grammes par litre d'eau distillée ou déminéralisée
Citrate d'ammonium ferrique 0.50

Base de foie de viande 30.00

Sulfite de sodium 0.50

Dextrose 1.00

Amidon 1.00

Agar 8.00

pH final a 25°C :7.4+£ 0.2

> Gélose PCA

Ingrédients Quantité en grammes par litre d'eau distillée ou déminéralisée




Tryptone 5.00

Glucose 1.00
Extrait de leveur 2.50
Agar 15.00
Eau distillé 1000ml

PH final a 25°C: 7.2+ 0,2

> Gélose Sabouraud

Ingrédients Quantité en grammes par litre d'eau distillée ou déminéralisée
Peptone 1.00

Glucose massé 20.00

Agar-agar 15.00

Eau distillé 1000ml

pH final a 25°C : 5.6 £ 0,2

» Eau Peptonée Tamponnée

Ingrédients Quantité en grammes par litre d'eau distillée ou déminéralisée
Peptone de caséine 10.00

Chlorure de sodium 5.00

Phosphate de sodium 12.00

Phosphate de potassium 1.50

Eau distillé 1000ml

pH=7.4+0.2425°C




Annexe N°03: Questionnaire d’analyse sensorielle.

Questionnaire d’analyse sensorielle

Sexe :

Age :

Consommez-vous le fromage ?

Fréquence :

Trés souvent

Date :

Oui

Souvent

Non

Rarement

Jamais

Six échantillons de fromage fondu enrichie avec les grains de pin d’Alep ,codé Tartino (0.5, 1,
1.5) et Cheezy (0.5, 1, 1.5) vous sont présenté. Il vous est demandé d’evaluer différants
caractéristiques et atribuer une apréciation selon des codes donnés.

NB : veuillez rincer la bouche a chaque dégustation d’un échantillon.

1/ COULEUR :

1. Blanche
2. Beige

3. Marron vif

4, Marron

Fromage 1

Fromage 2

Fromage 3

Fromage 4

Fromage 5

Fromage 6

2/ODEUR :

absente
faible
moyenne
fort

tres fort

aorwbdE

Fromage 1

Fromage 2

Fromage 3

Fromage 4

Fromage 5

Fromage 6

3/GOUT :
1. Acide
2. Sucré
3. Salé

4. Ameére



4/ TEXTUR :
1. Liquide
2.Crémeux
3.0nctueuse
4.Dure

Fromagel | Fromage2 | Fromage3 | Fromage4 | Fromage5 | Fromage 6

5/ARRIERE-COUTE
1. Absent
2. Faible
3. Moyen
4
5

. Fort
. Tres fort

Fromagel | Fromage2 | Fromage3 | Fromage4 | Fromage5 | Fromage 6

A Attribuer une note de 1 a 9 pour chaque échantillon selon votre preférence, sachant que 1
correspond le moins préféré et 9 au plus préféré comme présenté dans I'échelle ci — dessous :

Tres désagréable

Assez désagréable
Désagréable

Ni agréable ni désagréable
Assez Agréable

Agréable

Tres agréable
Extrémement agréable

NGk WNE

Tartino Fromage 1 Fromage 2 Fromage 3

Cheezy Fromage 4 Fromage 5 Fromage 6

OBSERVATION :

*Merci Pour Votre Coopération*



Résume : Le présent travail s'est porté sur 1’élaboration d’un nouveau produit laitier enrichi
(fromage fondu) en par les graines de pin d'Alep a des concentrations différentes (0.5g, 1g et
1.59) et egalement I’évaluation de ses qualités nutritive et marchande par des analyses
physicochimiques, microbiologiques et sensorielles. le fromage fondu élaboré est conforme
aux normes internes de l'entreprise FALAIT, ce qui est garantit un produit de haute qualité
nutritive. En outre, Les analyses microbiologiques ont montré que les fromages fondu
élaborés, présentent une qualité hygiénique trés satisfaisante attestée par I'absence totale des
germes pathogénes (Entérocoque, E.coli, Staphylocoque et Salmonelles).Sur le plan sensoriel,
I'incorporation de graines de pin d'Alep a la préparation fromagére Cheezy et le fromage
Tartino présentent de grands avantages car il garde sa valeur nutritionnelle, et améliores son
go(t et sa saveur, Les résultats des analyses organoleptiques montrent que le fromage Tartino
a concentration 0.59 a été préféré parmi les six fromage dégustés par les consommateurs.

Mots clés : Fromage fondu, graines de pin d'Alep, analyse physicochimiques, analyse
microbiologiques, analyse sensorielles, germes pathogenes.

Summary : The present work focused on the development of a new dairy product enriched
(processed cheese) by the seeds of Aleppo pine at different concentrations (0.5g, 1g and 1.59)
and also the evaluation of its nutritional and market qualities by physicochemical,
microbiological and sensory analysis. The processed cheese developed is in accordance with
the internal standards of the company FALAIT, which is guaranteed a product of high
nutritional quality. In addition, the microbiological analyses have shown that the processed
cheeses elaborated, present a very satisfactory hygienic quality attested by the total absence of
pathogenic germs (Enterococcus, E.coli, Staphylococcus and Salmonella).On the sensory
level, the incorporation of Aleppo pine seeds to the cheese preparation Cheezy and Tartino
cheese have great advantages because it keeps its nutritional value, and improves its taste and
flavor. The results of organoleptic analysis show that Tartino cheese with a concentration of
0.5g was preferred among the six cheeses tasted by the consumers

Key words : Processed cheese, Aleppo pine seeds, physicochemical analysis,
microbiological analysis, sensory analysis, pathogenic germs.
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