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Abstract

This study aims to evaluate the effect of adding date syrup (Rob) from the Hmira
variety as a natural additive rich in antimicrobial bioactive compounds on the evolution of
the quality of a J'ben-type fresh cheese produced from goat's milk collected from the region
of Naama, Algeria. The cheese was produced according to an industrial process following a
mixed coagulation with rennet and lactic acid. The date syrup (Rob) was made using an
artisanal wave process in the Naama region. The date syrup (Rob) was made using an
artisanal wave process in the Naama region. At the end of processing, the fresh J’ben curds
were subdivided into three batches of three 100g portions, respectively. The portions of each
experimental batch were supplemented with date syrup (Rob) at rates of 0, 1 and 2%,
successively. Physicochemical, microbiological and organoleptic analyzes were carried out

on: date syrup, goat's milk and experimental cheeses during their storage at 4°C for 15 days.

The adoption of the industrial process with mixed coagulation for the manufacture of
cheese has made it possible to avoid the often massive contamination of this product by the
various germs of pollution and to obtain a healthy product that complies with
microbiological standards. On the other hand, mixed coagulation, long-term draining
associating the use of a bio-preservative based on date syrup has contributed to obtaining a
quality product highly prized by consumers; with a very extended use-by date of at least 5

days.

Keywords: JI’ben, syrup, dates, milk, goat, conservation, quality, natural additive.
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Résumé

Cette étude vise a évaluer 1’effet d’ajout de sirop des dattes (Rob) issu de la variété
Hmira comme additif naturel riche en composés bioactifs antimicrobiens sur 1’évolution de
la qualit¢ d’un fromage frais de terroir type J’ben fabriqué a partir d’un lait de chévre
collecté dans la région de Naama, Algérie. Le fromage a été produit selon un processus
industriel suite & une coagulation mixte a la présure et lactique. Le sirop des dattes (Rob) a
été fabriqué selon un procedé artisanal en vogue dans la région de I’étude. Au terme de la
transformation, les caillés de J’ben frais ont été subdivisés en trois lots de trois portions de
100g, respectivement. Les portions de chaque lot expérimental ont été supplémentées de
sirop des dattes (Rob) a des taux de 0, 1 et 2%, successivement. Des analyses
physicochimiques, microbiologiques et organoleptiques ont été réalisées sur : le sirop des
dattes, le lait de chevre et les fromages expérimentaux au cours de leurs conservations a 4°C

pendant 15 jours.

L’adoption du procédé industriel a coagulation mixte de fabrication de fromage a
permis d’éviter les contaminations souvent massives de ce produit par les différents germes
de pollution et d’obtenir un produit salubre conforme aux normes microbiologiques. D’autre
part, la coagulation mixte, 1’égouttage a longue durée associant 1’utilisation d’un bio-
conservateur a base de sirop des dattes a contribué a 1’obtention d’un produit de qualité tres
prise par les consommateurs; avec une date limite de consommation trés prolongée d’au

moins 5 jours.

Mots clés : J’ben, sirop, dattes, lait, chévre, conservation, qualité, additif naturel.
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Liste des abréviations :

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique.
pH : Potentiel d’hydrogene.

°D : degré Dornic.

AOAC: Association Of Official Analytical Chemists.
MS : Matiere séche.

Hm : Humidité.

AFNOR : Association Francaise de Normalisation.
TSS : Taux de solides solubles.

MG : Matiére grasse.

JORA : Journal Officiel de la République Algeérienne.
FAOQO: Food and Agriculture Organization.

TSE : Tryptone Sel Eau.

SM : Solution Mere.

FTAM : Flore Aérobie Mésophile Totale.

PCA : Plate count Agar.

M : Masse.

V : Volume.

CACO; : Carbonate de sodium.

OGA : Oxytétracycline-Glucose-Agar.

MRS: Man Rogosa et Sharp.

MB : Matiére brute.

PC : Point de congélation.

CF : Coliformes fécaux.

CT : Coliformes totaux.

ISO : International Standardisation Organisation.

°T : Température.

UFC : Unité Formant Colonie.

ABS : Absence.

Prés. : Présence.

NF : Norme francaise.
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Introduction

Introduction

Le lait de chévre produit dans certaines régions d’ Algérie est principalement consommé
par les éleveurs eux-mémes et sa valorisation industrielle reste souvent démarquée, voir
inexistante et malgré 1’essor que connait la filiére laitiére derniérement dans le pays, ce lait est
trés peu destiné a une transformation technologique. Il ne manque pourtant pas d’atouts et de
qualité comme Dattestent les recherches scientifiques qui ont mis en exergue ses multiples

propriétés diététiques (Daoudi, 2006 ; Boumendjel et al., 2017).

Le lait est un aliment dont la durée de vie est trés limitée. En effet, son pH, voisin de la
neutralité, le rend tres facilement altérable par les microorganismes et les enzymes. Sa
richesse et sa fragilité en font un milieu idéal de reproduction pour de nombreux micro-

organismes tels que les moisissures, les levures et les bactéries (Huyghebaert et al., 2006).

L’intérét majeur de la transformation du lait en fromage vise a préserver durant
I’entreposage sa qualité sanitaire et ses principaux constituants nutritionnels. Aujourd’hui, il
s’agit plutét d’un aliment essentiel, il représente une meilleure forme de conservation

susceptible de répondre aux besoins sans cesse croissant des consommateurs.

Une grande variété de produits laitiers fermentés est préparées traditionnellement dans
plusieurs pays du monde dans le but essentiel s’inscrit dans le cadre d’une meilleure bio-
préservation du lait issu de diverses espéces animales. Parmi ces produits laitiers fermentés,
couramment consommeés en Algérie, le fromage traditionnel appelé "J’ben", est trés populaire
en particulier a la compagne et dans certaines régions du pays telles Naama, Ain Sefra,

Mechria, Sebdou... etc.

Pour lutter contre la dégradation des aliments, les industriels recourent le plus souvent
aux antioxydants synthétiques. Les plus utilisés parmi ces derniers sont les sorbates de
potassium, le butylhydroxyanisol (BHA) et le butylhydroxytoluene (BHT) (Hinneburg et al.,
2006).Malheureusement, la nocivité de ces conservateurs sur la santé humaine est toujours

redoutée dans le cas d'une utilisation chroniques (Martiniez-Tome et al., 2001).

C'est pourquoi, les scientifiques investiguent actuellement la possibilité d’utiliser des
additifs naturels en exploitant I'activité antioxydant et antibactérienne des plantes.

L'utilisation dans 1’¢laboration de nouveaux produits de ces substances d'origine naturelle
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comme bioconservateur est de plus en plus apprécié par les consommateurs comme
alternative aux produits chimiques hautement dangereux pour la santé humaine (Vivek et al.,
2012).

A ce propos, le sirop des dattes est riche en composés bioactifs dont les composés
phénoliques et les flavonoides (Baliga et al., 2011).11 a été bien établi que ces antioxydants
contenu dans le sirop des dattes (Rob) contribuent efficacement a diminuer le risque des
maladies dégénératives et certain types de cancers par réduction du stress oxydatif et
I’inhibition de 1’oxydation des macromolécules (Abbés et al., 2013).

Pour ces raisons, notre travail s'est intéressé a I'étude physicochimique du sirop des
dattes issues de la variété (Hmaira) a faible valeur marchande, en appliquant un processus

technologique autochtone largement utilisé dans la région de NAAMA Algérie.

Dans ce contexte, le deuxiéme objectif vise a mieux comprendre ’effet d’incorporation
de différentes doses de sirop des dattes (0%, 1%, 2%) sur 1’évolution de la qualité physico-
chimique, microbiologique et organoleptique du fromage frais type J’ben au cours de sa

conservation au froid a 4°C.
Ce travail comporte trois parties complémentaires:

» Une premiere partie relative a 1’étude bibliographique comprenant un
chapitre sur des généralités sur 1’¢levage des caprins et le lait de chévre. Le
deuxieéme chapitre s’est intéress¢é a 1’é¢tude des principaux produits de
terroir dans la région de Naama. Le troisieme chapitre, présente un apercu
trés exhaustif sur le sirop de datte.

» Une deuxiéme partie expérimentale, relate le matériel et I’ensemble des
méthodes expérimentaux mises en ceuvre dans le cadre de cette étude de
recherche.

» Une troisieme partie, enfin, a concerné la critique et la discussion des
résultats expérimentaux obtenus achevée par une conclusion et des

recommandations intéressantes a entreprendre dans le cadre de cette étude.
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Chapitre I : Lait de chévre

1. Elevage caprin :

Les chévres jouent un réle important dans les systémes de la production alimentaire. Ce
sont des animaux trés appréciés parce qu’ils s’adaptent facilement a des climats trés divers
(adaptation écologique). Elles sont également des animaux de sacrifices. De plus, elles
fournissent du lait et de la viande qui représentent des aliments de haute qualité pour I’homme
(Lefrileux et al., 2009).

1.1. Dans le monde:

En 2018, le cheptel caprin mondial comptait prés de 1.045 milliards de tétes réparties sur
I’ensemble des cinqg continents (FAO, 2020). Cet effectif est inférieur aux troupeaux bovins et
ovins estimés respectivement a 1.489 et 1.209 milliard de tétes. L’élevage caprin est tres
concentré dans le continent Asiatique avec un effectif de (57.1%) de I’effectif mondial, suivi
par le continent Africains (36.2%), de I’Amérique environ (4.2%), et enfin I’Europe avec
(2.1%) de I’effectif mondial.

1.2. En Algérie :

L’¢levage caprin algérien compte parmi les activités agricoles les plus traditionnelles,
associé toujours a 1’élevage ovin, localisé essentiellement dans les régions d’accés difficile
(Hafid, 2006).

En raison de son adaptation aux milieux difficiles, cet élevage est pratiqué surtout dans
13,2 % dans les zones montagneuses, 28,3 % dans la zone du Tell, 30,7 % dans les zones

steppiques et 26,6 % dans les zones du sud (Guintard et al., 2018).

Les systemes d’¢élevage sont strictement pastoraux et extensifs quel que soit la région et
la taille des troupeaux, qui varient selon les disponibilités en ressources sylvo-pastorales. Avec
une alimentation basée sur le paturage, la productivité laitiere des chevres demeure toujours
faible (Marichatou et al., 2002).

De point de vue statistique I'élevage caprin en Algérie vient en seconde position avec
4.9 millions de tétes, c'est-a-dire 7% du cheptel national (FAO, 2020). Il se trouve concentré
essentiellement dans les zones montagneuses, les hauts plateaux et les régions arides (Mami,
2013).
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La (Figure 1) ci- dessous montre 1’évolution de 1’élevage caprin en Algérie depuis 1’année

2000 jusqu’a I’année 2018.

e———— :.-\l;-ma
- Stocks

e P Coats: 4,904,254
S————e—

Head
-

Figure 1. Evolution de 1’élevage caprin en Algérie (2000 — 2018) (FAO, 2020).
1.2.1. Population locale:

La population locale est divisée en trois sous populations. Elle est représentée
essentiellement par la chevre de race arabe, kabyle, M’zab et Makatia (Bey et Laloui, 2005).

4 Chevre de race Arabe ou Arbia:

C'est la race la plus dominante. Elle se localise surtout dans les hauts plateaux, les zones
steppiques et semi steppiques. Elle se caractérise par une taille basse de 50-70 cm, une téte
pourvue de cornes avec de longues oreilles et pendantes, sa robe est multicolore (noire, gris et
marron) a poils longs de 12 a 15cm (Figure 2). La chévre arabe a une production

laitieremoyennedel, 5 I/jour dans les bonnes conditions d’alimentation (Boubekri, 2008).

Figure 2. Chevre de race Arabe (Benyoub, 2016).
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%+ Chevre de race Kabyle ou Naine de Kabylie :
C'est une chevre autochtone qui peuple les massifs montagneux de Kabylie et des Aurés.
Elle est robuste, massive, de petite taille d’ou son nom (Naine de Kabylie), la téte est connue
par ses longues oreilles tombantes, la robe est a poils longs et la couleur est variée, (noire
blanche, ou brune) (Figure 3). Sa production laitiere est mauvaise. Elle est élevee généralement

pour la production de viande qui est de qualité appréciable (Boubekri, 2008).

Figure 3. Chevre de race Kabyle (Benyoub, 2016).

%+ Chévre de race M'zab ou rouge des oasis:

Dénommée aussi la chévre rouge des oasis. Elle se trouve surtout dans le sud, et se
caractérise par une taille moyenne de 60 — 65cm. La robe est de poils courts, et de trois
couleurs (chamois, noir et blanc). Le chamois est le plus dominant, le noir forme une ligne
réguliere sur I'échine alors que le ventre est tacheté par le blanc, et noir (Figure 4). Sa
production laitiére est bonne (2-3 l/jour) (Bey et Laloui, 2005).

Figure 4. Chevre de race M’zab (Benyoub, 2016).
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% Chévre de race Makatia :

Selon Guelmoui et Abderehmani (1995), cette race est originaire de Ouled Nail, dans la

région de Laghouat. Elle est sans doute le résultat du croisement entre 1’ Arbia et la Cherkia.

D’aprés Hellal (1986), la chévre Makatia présente un corps allongé a dessus droit
Iégerement convexe, avec une robe de couleur variée grise, beige, blanche et brune. La téte est
forte chez le male, et chez la femelle elle porte des cornes dirigées vers 1’arriére, possede une
barbichette, deux pendeloques (moins fréquentes) et de longues oreilles tombantes qui peuvent
atteindrel6 cm (Figure 5).

Le poids de I’animal est de 60 kg pour le male et 40 kg pour la femelle, alors que la
hauteur au garrot est respectivement de 72 cm et 63 cm. Cette chévre présente de gros trayons

et sa production laitiére est variable dela 2 1/J (Hellal, 1986).

Figure 05. Chévre de race Makatia (Benyoub, 2016).

1.2.2. Population introduite:
Plusieurs races performantes telles que, Alpine, Saanen; ont été réintroduites en Algérie
pour des essais d’adaptation et d’amélioration des performances zootechniques de la population

locale (production laitiere et de viande) (Bey et Laloui, 2005).
4+ Races Alpine :

Originaire du massif d’Alpin de France et de Suisse. Elle est de taille et de format moyen.
Animal & poil ras, toutes les couleurs de robe (noire, blanche,....) existent chez cette race.
Parmi les plus courantes citons : la couleur «pain brulé» ou « chamoisée » avec pattes étraie
dorsale noires et une polychrome comportant des taches blanches dans une robe noire ou brune.

La téte, cornue ou non, avec ou sans pampilles, avec ou sans barbiche, est de longueur
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moyenne avec front et mufle larges. Son profil est concave et les oreilles sont portées dressees
encornet assez ferme (Figure 6).La mamelle est volumineuse, bien attachée en avant comme en
arriere, se rétracte bien apres la traite, avec une peau fine et souple. La chévre Alpine est une
forte laitiere (Quittet, 1977 ; Benalia, 1996 ; Babo, 2000 ; Gilbert, 2002).

Figure 6. Chevre de race Alpine (www.capgenes.com).

4+ Race Saanen :

Originaire de la vallée de Saanen Suisse, c’est un animal de fort développement, profond,
épais, possédant une bonne charpente osseuse, la robe et le poil sont uniformément
blancs, le poil est court, la téte, avec ou sans cornes, avec ou sans pampilles, avec ou sans

barbiche, comporte un front large et plat (Figure 7).

Les oreilles sont portées au moins a 1’horizontale, la poitrine profonde, large et longue,
la mamelle est globuleuse, tres large a sa  partie supérieure ce  qui lui donne un
développement plus fort en largeur qu’en profondeur. La Saanen est une meilleure
productrice du lait dans le monde, et donne surtout d’excellent chevreaux dont la viande est
tres appréciée (Holmes-pegler, 1966; Quittet, 1977; Benalia, 1996; Babo, 2000; Gilbert,
2002).

Figure 7. Chevre de race Saanen (www.capgenes.com).
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1.2.3. Population Croisée :

C’est le résultat de croisement entre les races standardisées, telle que la race Mekatia ou
Beldia qui se localise surtout dans les hauts plateaux. Elle se caractérise par un corps allongé,
une robe polychrome (grise, beige blanche, brune) a poils ras et fins, et des oreilles tombantes ;

sa production laitiere est bonne (Bey et Laloui, 2005).
2. Définition :

Le lait de chévre trés peu disponible sur le marché locale joue un réle essentiel dans
I’alimentation humaine et il est plus consommé par la communauté rurale. 1l est souvent
transformé traditionnellement en sous produits tels que L’ben, Rayeb, Smen, Zebda, Klila et le
J'ben (Badis et al., 2004).

En raison de 1’absence de la B-carotene, substance naturelle de couleur jaune brunatre, le
lait de chevre est plus blanc que celui de vache avec un godt plus relevé (Zeller, 2005 ;
Jouyandah et Abroumand, 2010).

Le lait de chévre est un liquide blanc ou mat, opaque d'une saveur peu sucrée dont l'odeur
(chevre) lorsqu'il est récolté et conservé proprement. Il donne une impression bien homogene

c'est-a-dire ni trop fluide ni trop épais (Bosset et al., 2000).
3. Hygiene de la traite :

La traite doit respecter la physiologie de I'éjection du lait résultant d'un réflexe Neur-
hormonal. Les facteurs inhibant I'éjection du lait (stress, douleur, émotion) réduisent
considérablement la quantité de lait produite. Le nombre de traites par jour a également une
incidence sur la quantité de lait. En effet, il est noté une augmentation de 40 % si I'on passe de

deux a trois traites par jour (Vaitchafa ,1996).
3.1. Intérét du nettoyage des trayons :

Nettoyer les trayons avant la traite permet de limiter la présence de bactéries et autres
micro-organismes sur la peau des trayons. Cela permet aussi de déclencher le réflexe d’éjection
du lait (INRA, 2008).

3.2. Intérét de ’observation :

L’observation des premiers jets a pour role de détecter précocement les mammites
cliniques et d’observer les chances de guérison en cas de traitement aux antibiotiques. Elle

permet aussi d’éviter de livrer du lait trés fortement chargé en leucocytes et en germes au
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consommateurs. Tirer les premiers jets favorise également la remonté du lait chez I’animal.

Cette technique est considérée comme astreignante par certains éleveurs (INRA, 2008).

4. Caractéristiques physico-chimiques :

Le lait de chevre présente des caractéristiques liées & sa nature biologique dont
particuliérement la variabilité et 1’hétérogénéité génétique (ST-Gelais et al., 1999).

Tableau 1. Principaux caractéristiques du lait de chévre (Ait amer, 2008) :

Composition Lait de chévre
Energie 600 a 750
Densité du lait entier a 20°C 1,027 a 1,035
Point de congeélation (°C) -0,550 a - 0,583
pH -20°C 6,45 a 6,60
Acidité titrable (°D) 14a18
Tension ou superficielle du lait entier a 15°C (dynes cm) 52
Conductivité électrique a 25°C (siement) 43 3 56x10™
Indice de réfraction 1,352 1,46
Viscosité du lait entier a 20°C (centipoise) 1,8a1,9

4.1. pH : Le pH est le cologarithme de la concentration en ions H'd'une solution donnée. Il
permet de déterminer « I'acidité actuelle» du lait, qui peut étre mesurée soit par le pH-métre soit
par le papier pH. Un lait normal de chevre a la sortie de la mamelle est proche de la neutralité et
a un pH de 6,5 qui peut varier jusqu'a 6,7. Toute valeur située en de hors de cet intervalle se

traduit par une mauvaise qualité du lait (Diof, 2004).

4.2. Acidité : L'acidité titrable indique le taux d'acide lactique formé a partir du lactose.
L’acidité du lait de chévre et de vache reste assez stable durant la lactation. Elle oscille entre
0,16 et 0,17% d’acide lactique (Veinoglou et al., 1982 cite par CIPC, 2011). L’acidité titrable,
du lait de chevre, exprimé en degrés Dornic (°D) doit se situer entre 15 et 18°D. On distingue,
aussi, 1’acidité naturelle, celle qui caractérise le lait frais, d’une acidité développée issue de la

transformation du lactose en acide lactique par divers microorganismes (CIPC, 2011).

4.3. Densité : La densité du lait d’une espéce donnée n’est pas une valeur constante. Elle est
une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse d’un volume donné du
liquide considéré et la masse du méme volume d’eau. Elle oscille dans le lait de chévre entre
1,028 et 1,034 a 20 °C ; avec une densité moyenne de 1,030 (Vierling, 2008).
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4.4. Matiére grasse : La matiere grasse du lait de chévre représente une source importante
d’¢énergie. Elle se présente sous forme de triglycérides, pauvres en acides gras polyinsaturés qui
sont nécessaires au métabolisme humain (Wolff et Fabien, 1998). Le lait caprin est aussi plus
difficile a écrémer que le lait de vache du fait que les globules gras caprins se démarquent par
leur petite taille (Holmes- Pegler et al., 1966). Ils se caractérisent par la présence, d’acides gras
a chaine relativement courte (dont les acides caproique et caprylique) qui peuvent étre absorbes
par un mécanisme plus simple que celui des acides gras a chaine longue (Desjeux, 1993)
(Figure 8).

Triglycerides
Diglycerides
Acices gras

Sterols

Carotenoides

Vitamines : A, D. E. K

Phospholipidas™, £ -

Lipoproteines
Glycerides
Cerebrosides \
Proteines |
Acides nuc eiques |
Erzymes |
Metaux |
Eau/

Figure 8. Globule gras du lait (Bylund, 1995).

4.5. Point de congeélation : Le point de congélation du lait est ’'une de ses caractéristiques
physiques les plus constantes. Selon Mathieu (1998), sa valeur moyenne pour le lait de vache
se situe entre - 0,54 °C et -0,55 °C et d’environ - 0.551°C pour le lait de chévre de race Saanen.

4.6. Protéine : Le lait de chevre est plus riche en protéines solubles que le lait de vache ; soit,
8.10% contre 6.0 %. La B- lactoglobuline est la protéine majeure du lactosérum du lait caprin.
Elle représente environ 55% des protéines totaux dans le lait de chevre contre 25% pour le lait
bovin (FAO ,1998).

4.7. Lactose : Le lactose est le glucide le plus important du lait. Certains glucides constitutifs
du lactose tels le glucose et la galactose peuvent se combiner aux protéines, formant des
glycoprotéines ou peuvent se trouver sous forme libre (Holmes- Pegler, 1966 ; Amiot et al.,
2002). 11 constitue une source d’énergie et un apport de galactose nécessaire au développement
du systéeme nerveux central (Mahé, 1996). Le lait de chevre est moins riche en lactose, par
rapport au lait humain (70g/l) ; avec une variation allant de 40.6 a 42.7 g/l. Sa teneur en ce
nutriment est proche de celle du lait de vache (44.13g/l) (Siboukeur, 2007).
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5. Propriétés organoleptiques :

La qualité organoleptique (couleur, odeur et texture) d’un produit se dégrade au fil du
temps. La durée de stockage, la température et leur action combinée affectent considérablement
les attributs sensoriels totaux. Un lait de bonne qualité organoleptique présente des

caractéristiques particuliéres qui concernent la couleur, I’odeur et la saveur (Jean, 1997).
5.1. Couleur :

Selon Hennane (2011), contrairement au lait de vache, le lait de chévre ne contient pas
beaucoup de B-caroteéne et présente une couleur blanc mat. Aussi, le beurre issu de lait de

chévre est bien connu pour sa couleur blanchétre.
5.2. Odeur :

Fraichement trait, le lait de chevre a une odeur assez neutre et parfois en fin de lactation,

il a une odeur dite caprique (Jaubert, 1997).
5.3. Gout, flaveur et Saveur :

D’apres Duteurtre et al., (2005), comparativement au lait de vache, le lait de chevre se
caractérise par un godt légerement plus sucré, une flaveur particuliere qui est due en grande
partie a certains acides gras libres accentuée par la lipolyse et une saveur douceétre et agréable.
Le lait de chévre fraichement trait possede plutdt une saveur neutre ; par contre, apres stockage

au froid il acquiert une saveur caractéristique.

6. Microflore du lait :

Du fait de sa composition physico-chimique, le lait est un excellent substrat pour la
croissance microbienne. On répartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux
grandes classes : une flore originelle ou indigene et une flore de contamination. Cette derniére

est subdivisée en deux sous classe : la flore d’altération et la flore pathogéne (Vignola, 2002).
6.1. Flore originelle ou indigene :

Le lait contient peu de micro-organismes s'il est prélevé dans de bonnes conditions a
partir d'un animal sain. Les germes rencontres sont des germes saprophytes du pis et des canaux
galactophores et jouent des réles importants: inhibition de la flore pathogene et d'altération,
accroissement de la qualité marchande du lait, action antiseptique intestinal...etc. (Diouf,
2004).
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6.2. Flore de contamination :

La Contamination exogene est en genéral massive par rapport a la contamination
d’origine mammaire. Elle est extrémement variable en importance selon les conditions
deproductionetdeconservationdulait.Lesprincipalessourcesdecontaminations sont 1’ambiance,
I’état hygiénique de 1’animal, I’état d’hygiéne du trayeur, des ustensiles de traite et la qualité
de I’eau (Boubezari, 2010).

e Flore d'altération:

Les germes de l'environnement trouvent dans le lait un excellent milieu de culture
(Novel, 1993). La flore d'altération est responsable de diverses dégradations du produit au
niveau du gout, de I'arome, de l'apparence. Les principaux genres identifiés comme flore
d'altération sont Pseudomonas sp, Proteus sp. , les coliformes principalement le genre
Escherichia et Enterobacter, les sporulés tel que Bacillus sp, et certaines levures et moisissures
(ST-Gelais et al., 1999). Parfois, certains micro-organismes nuisibles peuvent aussi étre
pathogénes: I'un n'exclut pas l'autre (Vignola, 2002).

e Flore pathogene:

La présence des micro-organismes pathogenes dans le lait peut avoir trois sources:
I'animal, l'environnement et I'hnomme (Guiraud, 1998). Les études réalisées sur la flore
microbienne du lait de chevre ont mis en évidence la présence de Staphylococcus aureus dans
3 % des mammites (Contreras et al., 1993).

Le conditionnement du lait et la fabrication des produits laitiers nécessitent une bonne
maitrise des sources microbiennes a l'origine des dégradations et des défauts (Vignola, 2002).
7. Intéréts nutritionnels :

Le lait joue, un rdle trés important dans I’alimentation humaine, tant au point de vue
calorique que nutritionnel. Un litre de lait correspond a une valeur d’environ 750 Kcal
facilement utilisables. Comparativement aux autres aliments, il constitue un élément de haute
valeur nutritionnelle. D un point de vue énergétique, avec 710 contre 650 kcal/l pour le lait de
vache, le lait de chévre constitue une source importante d’énergie, expliquant ainsi de

nombreuses observations de gain de poids chez I’enfant malade (Torre et al., 2008).

La fraction lipidique du lait caprin est pauvre en acides gras polyinsaturés nécessaires au
métabolisme humain, mais riche en acides gras a chaines courtes et moyennes (C4 a C 10)

favorisant sa digestibilité (Barrionuevo et al., 2001).
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Le lait de chevre contient deux fois plus de triglycérides a chaines courtes et moyennes.

Ces acides gras sont bien connus pour leur facilité d’absorption intestinale (Agathe, 2014;

Sylvain, 2004).

Le lait est également une excellente source de minéraux intervenant dans divers
métabolismes Humains notamment comme cofacteurs et régulateurs d’enzymes. Sa richesse en
calcium et en phosphore contribue au maintient d’'une bonne masse osseuse (Desjeux, 1993).
Le lait assure aussi un apport non négligeable en vitamines connues comme Vitamines A, D, E
(liposolubles) et Vitamines B1, B2, B3 (hydrosolubles). Il est néanmoins pauvre en fer et en
cuivre et il est dépourvu de fibres (Cheftel, 1996).

La haute qualité nutritionnelle des protéines du lait repose sur leur forte digestibilité et
leurs compositions particulierement bien équilibrée en acides aminés indispensables. Pour les
nouveaux nés, les protéines du lait constituent une source protéique adaptée aux besoins de

croissance durant la période néonatal (Derby, 2001).
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Chapitre 11 : Place du fromage J’ben parmi les produits laitiers traditionnels

dans la région de NAAMA.

1. Introduction :

Non seulement le lait se consomme a 1’état nature, il peut également subir différentes
biotransformations qui contribuent a élargir considérablement ses qualités sensorielles et
nutritionnelles. L’un des dérivés de ces transformations est le fromage, de I’ancien frangais «
formage » du latin formaticus, c'est-a-dire fait dans une forme. La premiére occurrence de
’utilisation d’un fromage comme aliment est inconnue. Les technologues tiennent la preuve
que I’homme connait depuis longtemps le phénoméne de coagulation du lait depuis la
découverte, sur les rives de lac Neuchatel, de moules a cailler datant de plus de 7000 ans.
Cependant, 1’origine exacte de la transformation du lait en fromage est incertaine. On s’entend
pour dire que le fromage serait originaire du Sud ouest asiatique et daterait d’environ 8000
ans (Vignola, 2002).

Depuis des siécles, les produits laitiers indigenes dont les fromages traditionnels ont
occupé une place importante dans la consommation humaine. Leurs mode de fabrication fait
partie intégrante d’héritage culturel de chaque population qui ont d’ailleurs démontré de part
le passé a ce jour une grande importance alimentaire, diététique et économique (Alichanidis
et Polychroniadou, 2008).

L’Algérie compte plusieurs fromages traditionnels bien connus et transmis de
génération a génération, ce qui constitue un patrimoine culturel trés intéressant qu’il faut
préserver, prendre en charge et développer. Ces fromages en voie de disparition dans
certaines régions du pays méritent d’étre produits a petite et grande échelle tout en s’attelant a
essayer d’améliorer leurs qualités afin de les faire commercialisés par vois formelles et les
faire connaitre comme de nouveaux produit d’appellation d’origine protégée a 1’échelle
nationale et internationale.  Ceci amenera a une véritable maitrise des propriétés

technologiques de fabrication (Benkerroum et Tamime 2004).

La (Figure 9) illustre les principales préparations laitieres traditionnelles en Algérie.
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Figure 9.Principales préparations laitiéres traditionnelles algériennes
(Bendimerad, 2013).

Il existe environ dix types de fromages traditionnels fabriqués dans certaines régions
d’Algérie. Ces fromages se distinguent par plusieurs facteurs comme la nature du lait utilisé,
les techniques de fabrication et les conditions locales. Le J’ben est le fromage traditionnels les

plus populaire en Algérie (Hallel, 2001).
2. Rayeb:

Le Rayeb est un lait caillé, traditionnellement obtenu apres acidification spontanée a
température ambiante durant une période qui varie de 24h a72h selon la saison. Le Rayeb est
consommé tel quel ou transformé (Mechai et al., 2014 ; Bendimerad, 2013).

La fermentation est associée a des bactéries lactiques mésophiles appartenant aux
leuconostoques presents naturellement dans les laits crus (Guizani et al., 2001 ; Benkerroum,
2004).
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La fermentation du lait est spontanée, le produit a un aspect de yaourt (Lahssaoui,
2009) (Figure 10).

Figure 10. Le Rayeb (photo originale., 2022).
3. L’ben:

Le L’ben est 1’un des produits laitiers trés connus de transformation artisanale du lait en
Algérie. La préparation du L’ben debute par une coagulation suite a une fermentation du lait
en Rayeb pendant 24h & 48h. Selon la saison, le rayeb peut étre consommé tel qu’il est ou
subit un barattage et un écrémage dans une peau de chévre ou de brebis appelé « chkoua » ou
« kerba » ; le produit résultant est appelé L ben.

La peau de I’animal non fondue est tannée puis confectionnée sous forme de sac

imperméable par nouaison des différentes ouvertures (Mahamedi, 2015) (Figure 11).

Figure 11. L’ben (photo originale., 2022).
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4. Zebdaet Smen .

Le beurre frais Zebda est obtenu apres barattage du Rayeb. Ce dernier est
occasionnellement augmenté d’une quantité d’cau tiede (40-50 °C) a la fin du barattage pour
favoriser I’agglomération des globules lipidiques et accroitre le rendement en beurre. Les
globules gras apparaissant en surface, a la suite du barattage, elles sont séparées par une
cuillere perforée. Le beurre frais obtenu présente une consistance molle du fait de la forte

concentration en eau.

Le surplus de beurre produit est transformé en beurre rancie « Smen » par lavage du
beurre frais a I’eau tiéde, puis saumurage et salage a sec, puis conditionné dans des pots en
terre cuite fermés hermétiquement et entreposés dans un endroit frais et obscur a température

ambiante(Benkerroum et Tamine, 2004) (Figure 12).

Figure 12. Zebda et Smen (photos originaux., 2022).

5. Klila:

La Klila est un fromage fermenté a pate dure, il est fabriqué par un chauffage
relativement modéré (entre 55 et 75C°) du L’Ben jusqu’a I’obtention d’un coagulum (entre 10
et 15 minutes) (Bouadjaib, 2013) (Figure 13).

Ce type de fromage peut étre consommé tel qu’il est a 1’état frais (fromage frais) ou
bien, il peut subir un découpage et séchage au soleil (réhydratation de 2 a 15 jours selon la

saison) et peut étre utilisé comme un ingrédient a certains plats traditionnels (Abid, 2015).

La Klila se conserve plusieurs années a température ambiante sous sa forme
déshydratée, dans des jarres en poterie ou en verre, dans des sacs en peau de chévre ou de

mouton (Lahssaoui, 2009).
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(@) : Klila frais. (b) : Klila seche en morceaux. (c) : Klila fine séchée.

Figure 13. Fromage traditionnel de type Klila
(photos originaux., 2022).

6. J’ben .

Le « J’ben » est le fromage frais le plus connu et consommé depuis fort longtemps au
niveau des zones steppiques et sahariennes aussi bien en milieu rural qu’en milieu urbain.
Derniérement, la consommation de ce produit s’est accrue suite a 1’installation dans les villes
d’un grand nombre de laiteries traditionnelles qui préparent le «J’ben» a partir du lait cru
selon des procédures souvent artisanales. A c6té de ce secteur traditionnel, certaines unités
laitieres semi-industrielles se sont aussi intéressées a la fabrication du «J’benx, utilisant du lait
soit cru, soit pasteurisé, et des procédures de préparation plus ou moins améliorées (Figure
14).

De ce fait, il existe aujourd’hui de nombreuses méthodes de préparation du «J’ben», et
par conséquent, plusieurs variétés de fromage frais sont commercialisées sous la

dénomination populaire commune de "J’ben" (Benkerroum et Tamime, 2004).

P2

Figure 14. Le J’ben, produit laitier traditionnel (photo originale., 2022).
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6.1. Description :

C’est un fromage blanc frais obtenu traditionnellement par acidification spontanée du
lait cru (vache, brebis ou de chevre) a température ambiante suivi d’une coagulation par de
biais d’addition d’un agent coagulant autochtone d’origine végétale (exemple : fleurs de
chardon, d’artichaut) ou d’origine animale (exemple : caillette, proventricules). Le salage peut

avoir lieu apres avoir égoutté le caillé obtenu (Djouhri et Madani, 2015).

6.2. Caractéristiques physiques et chimiques :

Le fromage frais « J’ben » ne présente pas de caractéristiques définies a cause des
méthodes artisanales utilisées pour sa préparation, reposent essentiellement sur les
connaissances acquises a partir d‘une longue expérience (Bouadjaib, 2013). Les aromes, les
propriétés organoleptiques et les caracteristiques physico-chimiques du fromage dépendent de
celles du lait cru qui a son tour dépend de son origine (vache, brebis, chevre) et leur type

d’alimentation (Poznanski et al., 2004).

Généralement, le PH (< 4.2) et I’acidité titrable (>0.9%) sont les paramétres les moins
variable du J’ben. Cependant, les matiéres solides totales du J’ben sont le facteur le plus
variable car ce dernier dépend de la durée d’égouttage, étant donné que les lipides, le lactose
et les protéines constituent les principaux composants de 1’ensemble des maticeres solides
(Benkerroum et Tamime, 2004). Les caractéristiques finales d’un J’ben typique sont

variables et affectées par la préparation du fromage (Ouadghiri, 2009).

6.3. Microflore du J’ben :

La microflore du J’ben est dominée par les bactéries lactiques (10 & 10° UFC. g™).
Parmi elles, Lactococcus lactis biovar et diacetylactis, Leuconostoc mesenteroide lactis,
Lactobacillus plantarum et brevis, des Enterococcus casei. D’autre part une population
moyenne en levures et moisissures a été décelée ; celles-ci représentent plus de 10° UFC. g-1,
et bien qu’elle ne représente aucun risque sur la qualité hygiénique du produit ; une teneur
élevée est la cause des différentes altérations du fromage (décoloration et odeur alcoolisé...)

(Benkerroum et Tammime, 2004).

De plus OQuadghiri (2009), a affirmé dans sa recherche que les produits laitiers
traditionnels dont le J’ben, sont caractérisés par une riche biodiversité en bactéries lactiques;
cependant cette diversité est fonction des fermes, de la région, des pratiques courantes des

producteurs et du mode de production.
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6.4.Procédés de fabrication :

Plusieurs techniques de fabrication sont utilisés pour préparer le fromage J’ben ce qui
peut ce traduire par une production de produits artisanaux ayant des caractéristiques tres
variées (Mennane et al., 2007). Dans la région de Ndama au sud-ouest de 1’Algérie, la
fabrication du fromage traditionnel J’ben se fait a la fois a partir du lait cru de la traite du jour
et du lait cru acidifié spontanément. La présure animale (caillette, gésier de poulet,
proventricule) ou végétale (fleurs de chardon ou d’artichaut nommées El Hakka) est macérée
dans le lait apres avoir subit un chauffage modéré (environ 35-45°C). Le caillé ainsi obtenu

est placé dans un récipient poreux et pressé a la main pour accélérer 1’égouttage (Figure 15).

Macération de

< la présure

animale ou El
Hakka

Figure 15. Diagramme de fabrication traditionnelle du fromage J’ben.

6.4.1. Protéase animale :

a/ Caillette :

Dans la fabrication traditionnelle du fromage J’ben la caillette des jeunes ruminants
est fréquemment utilisée par les femmes algériennes. Il s’agit de la quatriéme poche de
I’estomac des veaux, des chevreaux et d’agneaux qui ne boivent que du lait a leur naissance
(ruminants non sevrés). La caillette est récupérée, rincée a 1’eau puis saupoudrée avec du sel.

Par la suite, les deux extrémités sont bouchées et la caillette est séchée a 1’air libre pendant
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des périodes variantes del5 jours a 1 mois selon la saison. La caillette séchée est découpée en

morceaux puis conservée pendant 6 mois.

La caillette posséde des glandes digestives avec une muqueuse sécrétrice. L’enzyme
responsable de la coagulation du lait par la caillette est la présure. Cette derniere renferme
deux protéases gastriques actives a pH acide (protéases acides) la chymosine (avec effet

coagulant) et la pepsine (Benyahia, 2013) (Figure 16).

Figure 16. Caillette d’agneau (Boufeldja, 2017).

b/ Proventricule et gésier de poulet :

Ces dernicres années, et du fait de 1’augmentation de la consommation des fromages
traditionnels avec la diminution de la disponibilité de la présure issue des estomacs de
ruminants non sevrés, les femmes ont commencé a utiliser d’autres substances a caractére

coagulant (agents coagulants autochtones) comme substituant a la présure.

Il s’agit de la couche de Kaolin du gésier de poulet et le proventricule de poulet ou
ventricule succenturié. Ces deux agents coagulants sont récupérés du tube digestif de poulet,
rincés a 1’eau courante pour €liminer les particules d’aliments adhérentes apres €tres coupé
par incision longitudinale a I’aide d’un couteau. Les couche de Kaolin et les proventricules
nettoye€s subissent ainsi un séchage a I’air libre pendant des périodes variantes (environ 3jours
et 15jours respectivement) et sont conservés pendant deux mois a tempeérature ambiante ou a -
18°C (Nouani et al. 2011) (Figure 17).
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Figure 17. Présentation de 1’appareil digestif et du complexe stomacal du poulet
(Larbier et Leclercq, 1992).

6.4.2. Protéase végétale :

al El Hekka (présure végétale) :

C’est un agent coagulant du lait d’origine végétale utilis€¢ pour la fabrication
traditionnelle du J’ben en Algérie. Cet agent est représenté par les fleurs de chardons et les
fleurs d’artichaut. Ces derniéres sont cueillies et séchées a ’air libre puis conserver. Le lait

utilisé pour la coagulation est le lait de brebis ou de chevre (Chazarra et al., 2007).

Le chardon (Cynara cardunculus L) pousse sur les sols argileux dans des endroits
pierreux. Il est utilisé pour coaguler principalement le lait de brebis. Son utilisation dans le lait
de vache provoque une modification de texture et de gouts (plus acide et amer) des produits
laitiers dérivés du fait de son activité proteolytique non coagulante élevée (Garcia et al.,
2014) (Figure 18).
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Figure 18. Aspect botanique de Cynara cardunculus L.

Quant a I’artichaut (Cynara scolymus L) il posséde les mémes propriétés coagulantes
que le chardon dont 1’activité coagulante résulte a la présence des protéinases aspartiques a
caractére acide qui rompre la liaison phénylalanine10°-méthionine10°® de la caséine-k. Ces
protéinases appelées cardosine A et cardosine B possédent des caractéristiques et activités

similaires a la chymosine et a la pepsine (Silva et al., 2003) (Figure 19).

Figure 19. Aspect botanique de Cynara scolymus.
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Chapitre 111 : Sirop des dattes

1. Généralités sur les dattes :

Le Palmier Dattier est un arbre rustique s’adaptant aux régions les plus arides du
monde. Il a été dénommé Phwnix dactylifera par Linnéen1734. Pheenix dérive du nom du
Dattier chez les grecs de l'antiquité qui le considéraient comme arbre des phéniciens;
dactylifera vient du latin dactylus, dérivant du grec dactylos, signifiant doigt (en raison de la

forme du fruit), associé au mot latin fero « porté » faisant référence aux fruits (Djerbi, 1994).

Le Palmier Dattier est cultivé comme arbre fruitier dans les régions chaudes arides et

semi-arides. L’arbre peut s'adapter a de nombreuses conditions grace a sa grande variabilité

(Gilles, 2000).
1.1. Définition :

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie généralement de forme allongée ou

arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure, entouré¢ de chair

(Espiard, 2002).
La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée de:
= péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau ;

= meésocarpe genéralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en

sucre et est de couleur soutenue ;

= endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une
membrane entourant le noyau (Espiard, 2002).

Les dimensions de la datte sont treés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un poids de
2 a 8 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par les

couleurs ambre, rouges, brunes plus ou moins foncées (Djerbi, 1994).
1.2. Evolution et maturation :

Il n'existe pas de définition généralement acceptée de la datte «mdre». Au M'Zab, la
variété T'Delt est considérée mlre alors qu'elle est encore verte. En revanche, la Deglet Nour
n'est jugée mure qu’a la fin du stade Routab. D'autres variétés n'arrivent a leur maturité

compléte qu'au stade tamar.
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Il existe toute fois plusieurs indices visibles correspondants a un début de modification

importante de I'aspect et de la composition du fruit. Ces indices sont:
= Passage de la couleur de peau du vert au jaune ou rouge (sauf exception) ;
= Ramollissement du sommet de la datte ;
= Extension du ramollissement a I'ensemble du fruit (Dowson et Aten, 1963).

1.2.1. Stades de maturation de la datte :

La maturation de la datte comprend deux phases bien déterminées, la premiere
représente la maturation botanique et la deuxiéme est une suite de transformations chimiques

complexes que la datte subi.

Les différents stades de maturation de la datte sont désignés par les termes arabes
(Figure 20) en:

«» Hababouk :

C'est le stade "nouaison™ qui vient juste aprés la pollinisation. Les dattes ont une
croissance lente, une couleur verte jaunatre et une forme sphérique. Il dure 4 a 5 semaines

apres fécondation (Djerbi, 1994).
% Kbhalal ou Kimri:

Ce stade dure sept semaines environs. Il se caractérise par une croissance rapide en
poids et en volume des dattes. Les fruits ont une couleur verte vive et un goQt apre a cause de

la présence de tanins (Djerbi, 1994).
% Bser:

Les sucres totaux atteignent un maximum en fin du stade. La couleur vire au jaune, au
rouge et au brun, suivant les cultivars. La datte atteint son poids maximum, au début de ce

stade. Il dure en moyenne quatre semaines (Djerbi, 1994).
% Routab :

Cest le stade de la datte mdre pour certains cultivars. Le poids et la teneur en eau
vont diminuer a la fin. La durée de ce stade ou le fruit prend une couleur brune est de 2 a 4
semaines. Les tanins émigrent vers les cellules situées a la périphérie du mésocarpe et sont

fixés sous forme insoluble (Djerbi, 1994).
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% Tamr:

C'est la phase ultime de la maturation au cours de laquelle, I'amidon de la pulpe se
transforme complétement en sucres réducteurs (glucose et fructose), et en sucres non

réducteurs (saccharose) (Djerbi, 1994).

Hanabawk ~ Kimri  Khalal Rutab Tamr
|3 semaes apresla  9-14 semates 6 semaines 4 semaines ) sematnes
polnisation

MWW

Figure 20. Stades de maturation de la datte (Ghnimi, 2017).
1.3. Principales variétés des dattes cultivées en Algérie :

Les variétés de dattes sont tres nombreuses, seulement quelques - une sont une
importance commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la

couleur, le poids et les dimensions (Djerbi, 1994; Belguedj, 2001).

En Algérie, il existe plus de 940 cultivars des dattes. Les principales variétés cultivées

sont: Déglet-Nour, Ghars, Dégla-Beida, Mech-Dégla et Hmaira (Hannachi et al., 1998).

1.3.1. Déglet-Nour : Variété commerciale par excellence. C’est une datte demi-molle,
considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son onctuosité et sa
saveur. A maturité la datte est d’une couleur brune ambrée avec un épicarpe lisse légerement
plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture fine legérement fibreuse (Hannachi et al.,
1998).
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1.3.2. Ghars: Variété trés rustique, elle se trouve dans la plus part des palmeraies
algériennes. Le fruit mdr a une consistance molle de forme oblongue irréguliére (plus gros
vers l'apex), la chair est peu éparse et a une certaine résistante qui se décale de la chaire et son
rendement varie entre 60 et 70 kg/arbre (Amrani, 2002).

1.3.3. Degla Beida : C’est une variété exportée principalement vers I'Afrique Noire (Sénégal

et Mali). Il s'agit d'une datte seche dont 80% du poids constitue la pulpe (Amrani, 2002).

1.3.4. Mech Degla : Datte seche dont la chair est ferme et résistante. Son rendement varie
entre 50 et 60 Kg/arbre (Amrani, 2002).

1.3.5. Hmaira : Constitue un excellent aliment de grande valeur nutritive et énergétique. Elle
représente une denrée alimentaire pouvant assurée une certaine sécurité alimentaire pour les
consommateurs de la région du fait de sa facilité de conservation et de transformation en «
Rob».

D’autre part Hmira est une plante endémique appelée aussi Tmira el hayla. Sa période de
récolte est réalisée au mois d’octobre et elle retrouvée surtout dans la région de Timimoune
ou elle est considérée comme un produit local qui n’est pas exporté, méme pas au nord de

I’ Algérie (Amrani, 2002).

1.4. Classification :

D’aprés Espiard (2002), la consistance de la datte est variable. Selon cette

caractéristique, les dattes sont réparties en trois catégories :

1.4.1. Dattes séches : représentées par les dattes Dégla- Beida et Mech —Dégla (Tunisie et

Algérie), Amersi (Mauritanie).

1.4.2. Dattes demi-molles : caractérisées surtout par plusieurs clutivars dont Déglet-Nour
(Tunisie, Algérie), Mehjoul (Mauritanie), Sifri et Zahidi (Arabie- Saoudite).

1.4.3. Dattes molles : représentées particulierement par les dattes Ahmar (Mauritanie),

Kashram et Miskani (Egypte, Arabie-Saoudite).
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1.5.Dérivé des dattes:
1.5.1. Jus des dattes :

Traditionnellement, la préparation de jus des dattes (Nabith) se fait par le trempage des
dattes dans 1’eau En industrie des boissons, le jus des dattes est introduit additionné sur des
acides organique et des agents aromatique afin de corrige le l1éger goQt de biére (Bengueneb
et Tabet, 2007).

1.5.2. Farine des dattes :

Les dattes macérées sont séchée a moins de 5% d’humidité, on obtient ainsi une farine
de couleur clair, d’odeur agréable. Elle est utilisée essentiellement en biscuiterie et patisserie

(Ait-Ameur, 2001).
1.5.3. Sirop des dattes :

Le sirop des dattes, typique de la cuisine arabe, également appelé miel des dattes, est un
sirop sucré foncé (mélasse de fruit) obtenu a partit d’extrait des dattes. Il est appelé Rob et/ou

AL-Tamar dans le monde arabe.

Le sirop est préparé a base des dattes cuites dans 1’eau, puis filtrée. Le jus extrait est

concentré par cuisson a feu doux jusqu’ a I’obtention d’un liquide color¢ et sirupeux.

Le sirop contient principalement des sucres, dont le saccharose, le glucide et le fructose.
Les mélanoidines et les complexes de fer polyphénol sont responsables de la couleur foncée

du sirop (Benamara et al., 2004).

2. Sirop des dattes :

Le sirop des dattes, également appelé « miel de datte »« Rob El-Tamr » (appellation
impropre) ou Dibs dans le monde arabe (Mimouni, 2015). Les dattes sont découpées puis
chauffées dans 1’eau pour obtenir un sirop riche qui peut étre filtré et concentré sous vide

jusqu’a I’obtention d’un produit concentré a 65-70% de matiére séche (Ulrich, 2013).
2.1. Compositions :

Les dattes contiennent essentiellement un mélange de sucres qui différent par un certain
nombre de propriétés, mais du point de vue alimentaire, ils ont globalement la méme valeur
énergétique (Mimouni, 2009). En général, la composition biochimique du sirop des dattes
est résumée dans le (Tableau 2).
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Tableau 2. Compositions biochimiques de sirop des dattes (variété Ghars) (Gheraissa et
Hamidani, 2018).

Composants Benharzallah et Bouhoureira Mimouni et Siboukeur

(2014) (2011)

Teneur en eau % 16 13.7

Solides solubles % 84 86.3

Sucres totaux % 79.45 80.73

Sucres réducteurs % 4.87 79.96

Protéines % 0.83 1.15

Pectines % 1.46 3.86

2.2. Préparation :
2.2.1. Extraction par pression:

Le principe de ce procédé repose sur la méthode par tassement, qui s’effectue
généralement dans un sac en toile (Btana) (Ibrahim et Khalil, 1997), apres lavage des dattes
a I’eau pour nettoyer les fruits et aussi augmenter le taux d’humidité, sous I’effet du poids des

dattes, de la température, et I’humidité élevée.

Le rendement de miel des dattes extrait est tres faible variant entre 10 a 15% du poids
de la datte. Selon (Atif et Mohamed, 1998), le miel obtenu est un produit naturel a forte

concentration (de I’ordre de 82%), portant I’odeur, le gott et la couleur de la datte utilisée.

2.2.2. Extraction par cuisson a basse température dans I'eau :

Les dattes sont mises a tremper dans de I'eau tiede pendant plusieurs heures. Ensuite, la
suspension est filtrée pour éliminer les fibres et les noyaux. En fin, D’extrait résultant est

soumis de nouveau & un chauffage sur un feu doux, pour faire évaporer I'eau et augmenter sa
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concentration (Atif et Mohamed, 1998). L'inconvénient de cette technique réside dans le fait
que le jus récupéré ne posséde pas toujours la méme concentration (absence de
reproductibilité). En plus, celle-ci est souvent faible ; d’ou risque de fermentation du jus (El-
Ogaidi, 2000).

2.2.3. Extraction par trempage dans I’eau a haute température :

Elle consiste a tremper les dattes dans 1’eau portée a haute température (jusqu’a90°C)
pendant 2 heures, en utilisant directement ou indirectement de la vapeur d’eau, suivi d’un
passage a la réfrigération pour achever I’extraction (Bahramian et al., 2011). Le miel obtenu

est caractérisé par une couleur foncée, d’un gofit et d’une odeur de sucre bralé (Hasan, 2000).

2.2.4. Extraction avec enzyme (cellulase et pectinase) :

Elle est basée sur un trempage d’une pate de dattes dans 1’eau maintenue
momentanément en ébullition et apres filtration la solution récupérée subit un traitement de
clarification enzymatique par usage de cellulase et de pectinase (Chikh-Rouhou et al.,
2006).

2.2.5. Extraction par diffusion :

Cette méthode est basée sur la macération des dattes dans I’eau maintenue a 80°C
durant 24 heures. Le principe est basé sur le passage, selon les lois de diffusion par transport
passif. Le jus est ensuite récupéré apres décantation et passage a travers une gaze. Une
condensation a une température de 60°C du jus est alors effectuée pour obtenir un produit
concentré ayant une concentration comprise entre 72 — 75 Brix. Cette température est choisie
pour éviter la déstabilisation des sucres (caramélisation, formation des dérivés

furfuraliques...etc.) (Mimouni et Siboukeur, 2011).

2.3. Activité antioxydante :

Le sirop des dattes est une source importante d’antioxydants dont les flavonoides, les
acides phénoliques, 1’acide ascorbique et les caroténoides qui sont responsables de I’effet

antioxydant (Abbeés et al., 2013). Ces substances bioactives permettent la prévention de
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I'abstraction de I'nydrogéne, la lutte anti-radicalaire et la décomposition des peroxydes ....ect
(Atmani et al., 2009). Ils sont considérés comme bénéfiques pour la santé Humaine, car ils
diminuent le risque de maladies dégénératives et certains types de cancers (Soobrattee et al.,
2005).

2.4. Utilisations du sirop des dattes :

Vue son pouvoir sucrant important, le sirop des dattes peut servir a la préparation des
créemes glacées, des boissons, des confiseries, des produits de boulangerie, des mélanges de
pate et de confitures (Abbés et al., 2011), ou bien il peut étre consommé directement
(Mimouni, 2009).11 est fortement recommandé pour le traitement des affections hépatiques et
pour les femmes en période de grossesse avant et apres 1’accouchement (Al-Mamary et al.,

2011).

Il est aussi utilisé comme édulcorant et liant de comprimés (Alanazi, 2010). Grace a son
effet aromatisant, le sirop des dattes sert a améliorer la qualité des produits laitiers fermentés
(Abbeés et al., 2015).

Le sirop des dattes est riche en certains nutriments (sucre, composés phénoliques...) ; il
fournit une bonne source d'énergie rapide en raison de leur haute teneur en sucre. En effet, la
forte teneur en sucre devrait justifier leur utilisation comme source de sucre liquide approprié
a de nombreux produits alimentaires tels que: la base de la boisson, les produits de
boulangerie, de la créme glacée et confiserie (Abbes et al., 2011; Besbes et al., 2009). Il peut
étre aussi utilis¢€ comme édulcorant (HFCS), c’est un isoglucose, un sucre liquide, il est
composé principalement du glucose et fructose en proportion variable, c’est un édulcorant
alternative au saccharose (Parker et al .,2010).1l peut étre aussi utilisé pour masquer le godt
et les odeurs indésirables dans les médicaments particulierement ceux destinés aux enfants
(Alanazi ,2010).

Il peut étre utilisé aussi comme milieu de culture a cause de sa richesse en sucres et en
sels minéraux, ce qui permet de minimiser le colt de production des microorganismes a

intérét industriel (Jemni et al., 2010).
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1. Objectifs :

Cette étude vise a suivre D’effet d’ajout de sirop des dattes (EI Rob) a différentes
concentrations comme additif naturel, sur la variation de la qualité physicochimique,
microbiologique et organoleptique d’un fromage frais type J’ben au cours de sa conservation

au froid & 4°C pendant une période de 15 jours.

2. Intérét de I’étude :

Le J’ben est un fromage de terroir produit dans plusieurs régions du pays et tres
largement prisé par la population. Cependant, sa durée de conservation au froid est tres
limitée et souvent au bout de 4 a 5 jours ses qualités microbiologiques et organoleptiques

sont détériorées.

L’idée d’ajouter le sirop des dattes (ElI Rob) riche en principaux composes nutritionnels
et bioactifs ayant des effets antimicrobiens et antioxydants certains comme additif naturel a
ce type de fromage vise non seulement a améliorer sa qualité alimentaire et diététique ; mais
aussi a prolonger sa durée de conservation et ce en vue de répondre aux besoins sans cesse

croissants des consommateurs.

3. Lait de chévre et conditions de collecte :

Le lait objet de 1’étude est un lait de chevre de race Arabia collecté manuellement dans
une ferme relevant de la wilaya de Naama située a I'Ouest du pays a "33,2902"de Latitude et

a"0,764065" de Longitude (Figures 21 et 22).

Vingt et un litres de lait ont été prélevés aseptiquement sur 42 chevres le matin du
mois de Mars de 1’an 2022 avant que le fermier ne commence la traite et ce en respectant les
bonnes pratiques d’hygiénes (bon nettoyage des mains, de la mamelle et des ustensiles de

collecte).

Les prélevements de lait ont été mis dans des bouteilles stériles de 1,5 |, déposés ensuite
dans une glaciére et acheminés au laboratoire ou ils ont été conservés dans un réfrigérateur a

des fin d’analyses et d’usages ultérieurs (Figure 23).
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Figure 21. Localisation géographique de la zone de

prélevement du lait de chévre (Google maps, 2022).

Figure 22. Chevre de la race Arabia, Naama
(Benyoub, 2016).

Figure 23. Prélevements de lait de chévre.
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4. Sirop des dattes (origine et technique de préparation) :

Le sirop des dattes est un liquide sucré concentré extrait des fruits de certaines variétés
des dattes. Dans la région de Naama, il est fabriqué généralement a partir des dattes de la
variété Hmaira (Figure 24). Celle-ci a été cultivée au niveau de la région de Gourara (Ouled
Said) sise dans la Wilaya de Timimoun (Figure 25) et récoltée au cours des périodes allant du
mois de Septembre a Octobre. Aprés nettoyage et élimination des pedoncules, environ 3Kg
des dattes ont été trempés dans 51 d’cau et le mélange a été maintenu ensuite au chauffage a
feu doux pendant 7 heurs avant de subir une filtration afin d’éliminer les fibres et les noyaux
suivi d’une extraction du jus par pression dans un tissu propre. Le jus obtenu a été enfin
soumis a un chauffage sur feu doux environ 2 heurs jusqu’a 1’obtention d’un produit

concentré ayant un excellent godt de sirop des dattes (Figure 26).
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Figure 25. Région de GOURARA
(Otmane et Troin, 2018).
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1:Nettoyage et élimination des pédoncules. 2 : Trempage dans 1’eau. 3: Aprés 7 heurs de cuisson.
4 : Extraction par pression. 5 : Concentration du sirop des dattes. 6 : Sirop des dattes.

Figure 26. Technique de préparation du sirop des dattes (photos originaux., 2022).
5. Processus industriel de fabrication du J’ben :

Le procede de fabrication du J’ben est illustré dans la (Figure 27). Globalement, une
fois que le lait cru de chevre a raison de 21 | a été réceptionné au laboratoire, il a été d’abord
thermisé a 63°C pendant 30 min dans un récipient, puis laisser refroidir jusqu’a 38 a 40°C. Le
lait maintenu a cette température a été ensuite ensemencé par des ferments mésophiles a 2%
(2ml levain pour 100ml lait) et emprésuré avec 2 ml d’une présure liquide industrielle
d’origine animale ayant une force de coagulation de 1/10000. Pour compenser les pertes de
calcium dans le lactosérum au cours de I’égouttage, une quantité de 1g de Ca Cl, a été ajoutée
au mélange avant la prise en masse (caillage). La fin de la coagulation a été évaluée comme
étant le temps de prise fois quatre (04). Par la suite, le caillé récupéré a été sujet a un coupage
horizontal et vertical ou le coagulum a été tranché en de fins Dés accompagné d’un brassage

manuel afin d’exsuder le lactosérum.

Le lactosérum résultant a été soutiré enfin dans un premier temps a 1’aide d’une louche
propre et dans une seconde étape en le laissant égoutter dans une mousseline propre durant 12
heures environ a une température de 4°C. Une fois égoutté, le caillé a subi les opérations de

moulage et de salage durant 15 minutes dans un bain de saumure préparé a 25% (Figure 28).
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Figure 27. Procédure expérimentale.
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Figure 28. Processus industriel de fabrication du J’ben (photos originaux., 2022).
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6. Essais expérimentaux de fabrication de J’ben additionnée de sirop des dattes:

Suite au traitement de thermisation et de coagulation mixte du lait de chevre, le caillé
récupéré conformément au diagramme préalable (Figure 28). Apres les opérations

d’égouttage, de moulage et de salage a été répartiec en trois lots contenant chacun trois

échantillons de 100g de coagulum (Figure 29).

—

h=—
-
:i

(@) : Pour les analyses physicochimiques. (b) : Pour les analyses microbiologiques.
(c) : Pour les testes organoleptiques.

Figure 29. Lots expérimentaux.

Les portions des fromages du lot 1 n’ont subi aucun traitement expérimental et
constituent les échantillons témoins. En revanche, les échantillons du lot 2 ont été
supplémentés d’une couche de sirop des dattes a un taux de 1% par 1’'usage d’un pinceau
(Figure 30). Par ailleurs, les caillées du lot 3 ont été traités a raison de 2% de sirop des dattes.
Les échantillons expérimentaux préparés comme précédemment ont été enfin conservés
durant 15 jours dans un réfrigerateur au froid positif de 4°C (Figure 31).

Figure 30. Traitement des fromages avec le sirop des dattes.
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Figure 31. Conservation des échantillons au froid a (=4°C).

7. Mesures et controles :

Toutes les mesures et contréles paramétriques ont été effectuées en triple répétitions au
5%Me 10°M et 15°™ jour, respectivement. En revanche, les analyses non paramétriques
relatives au test organoleptique ont été réalisées périodiquement par un jury de dégustation

formé de 10 panélistes avec une fiche de dégustation (Annexe A).

7.1. Analyses physicochimiques :
7.1.1. Analyses physico-chimiques et biochimiques du sirop des dattes:
7.1.1.1. Potentiel d’hydrogéne (pH):

La détermination du pH se réalise selon la méthode AOAC (1995). Cette méthode basée
sur la différence du potentiel existant entre deux électrodes plongées dans le produit a

analyser.

Figure 32. Détermination du pH (par un pH métre).
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7.1.1.2. Acidite titrable (AOAC, 2005) :

Trente grammes (30g) du sirop des dattes ont été introduits dans un bécher de 50 ml ou
sont ajoutées quelques gouttes de phénolphtaléine préparée a 1%, le mélange est ensuite
soumis a une agitation. La titration est effectuée par une solution d'’hydroxyde de sodium
(NaOH 0.1 N) jusqu'au virage de couleur.

L’acidité est déterminée selon la formule suivante:

arop = 25OXVIX100) V1
T mxvVx10) ' T mxV

ou:

m: Masse, en grammes de la prise d'essai,

V: Volume, en millilitres du filtrat pris pour le titrage,

V1: Volume, en millilitres de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée a 0.1 N,

0,06: Facteur de conversion de I'acidité titrable en équivalent d'acide acétique.

Figure 33. Détermination de I’acidité titrable.
7.1.1.3. Matiere seche et humidité :
La teneur en matiére séche de I’échantillon a été déterminée par un séchage des capsules
vides dans I'étuve pendant 15 min a 103 + 2 °C, puis tarées apres refroidissement dans un

dessiccateur. Une quantité de 3g d’échantillon a été étalé est mis dans des capsules en
porcelaines, puis séché dans une étuve a 103 + 2°C durant 3H aprés étre pesées. Les capsules
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sont retirées, placées dans le dessiccateur et pesées a nouveau apres refroidissement
(Doukani et Tabak, 2014).

En réduisant la durée de séchage a 30 min pour éviter la caramélisation, 1’opération de
séchage est répétée jusqu’a I’obtention d’un poids constant.

La matiére seche est calculée selon la formule suivante :

M1 -M2
MS%=TXIOO

Avec :
e MS % : Matiére seche,
e M1 : Masse de la capsule avec la matiére fraiche (g),
e M2 : Masse de la capsule avec la matiére séche (g),
e P : Masse de la prise d'essai (g),

e Hm % : Humidité.

I HMY%= MS%-100 I

(@) : Creusets contenant la prise d’essai. (b) :  Dessiccation des échantillons.
(c) : Poids des creusets apres dessiccation.

Figure 34. Détermination de la matiére séche.

7.1.1.4. Teneur en cendres (AFNOR 1972) :
Les cendres sont déterminées par incinération du produit dans un four a moufle

électrique a 550°C pendant 5H, jusqu'a obtention d’un résidu blanchétre de poids constant. 2 g
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de chaque échantillon sont pesés dans des capsules en porcelaine puis placés dans un haut
fourneau a 550 + 15 °C pendant 5H jusqu'a obtention d'une cendre grise, claire ou blanchétre.

Peser les capsules refroidis.
On calcule le taux de cendre selon la formule suivante :

M1 -M2
Cendre % = B x 100

Avec :
M1 : Masse de la capsule contenant la prise d'essai,

M2 : Masse de la capsule contenant les cendres,

P : Poids de la prise d'essai.

(@) : Creusets contenant la prise d’essai. (b): Echantillons dans le four a moufle.
(c): Dessiccation des échantillons. (d) : Poids des creusets apres dessiccation.

Figure 35. Détermination de taux de cendre.

7.1.1.5. Sucres totaux (Dubois et al., 1956):

e Principe :

Le dosage des sucres totaux a été réalisé selon la méthode de Dubois et al., (1956). Le
principe est basé sur la formation d’une coloration jaune —rouge en présence du phénol et de

I’acide sulfurique dont I’intensité de la couleur est proportionnelle a la concentration des

Sucres.
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e Mode opératoire :

2 ml de la dilution 10" sont mis dans un tube & essai avec 1 ml de phénol & 5 % et 5 ml
d'acide sulfurique concentré. Apres agitation du contenu. Les tubes sont chauffés dans un bain
marie & 100 °C durant 15 min, on laisse ensuite refroidir a obscurité pendant 30 min a une
température ambiante pour stopper la réaction. La densité optique des solutions est enfin
mesurée a 490 nm par un spectrophotometre. Le taux de sucre est calculé par référence a une

courbe d'étalonnage préparée a partir d’une solution mere de glucose 80g/100ml (Annexe B).

= ! * ~
- s [ v P— i

Figure 36. Spectrophotomeétre UV 7205 JENWAY.

7.1.1.6. Polyphénols totaux (Wood et al., 2002):
e PRINCIPE :

Selon la méthode colorimétrique, le dosage des polyphénols totaux a été réalisé par
spectrophotométrie, en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dosage basé sur la

quantification de la concentration totale de groupements hydroxyles présents dans 1’extrait.

e Mode opératoire :

5ml de sirop des dattes a été additionné a 100ml (Ethanol/ eau) (80/ 20 v/v), le tous est
laisser macérer pendant 3 heurs. Apres filtration et évaporation sous vide du solvant a 45°C,
15ml d’extrait obtenu a été dilué a 100 ml avec de 1’eau distillée. 1ml de la solution préalable
a éte prelevé a laguelle ont été ajoutés 5ml de carbonate de sodium a 7,5 % et 1 ml de Folin-

Ciocalteu 10 fois hydratée. Le mélange obtenu incubée a 50°C durant 30 minutes et la lecture
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de la densité optique a été réalisée a 760nm apres refroidissement de la solution.
Le taux des composés phénoliques a été déterminé en se L’absorbance est lue a 760 nm

en se référant a une courbe d’étalonnage préparée a partir d’acide gallique (Annexe B).

Figure 37. Rotavapor.

7.1.1.7. Taux de solides solubles (TSS) :

Le taux de solides solubles (TSS %) exprimé également en degré Brix, qui est

déterminé par une lecture directe a 1’aide d’un réfractometre (Mimouni et Siboukeur, 2011).

Figure 38. Réfractométre d’abb.

7.1.2. Analyses physicochimiques du lait cru de chévres :

Pour I’analyse des paramétres physico-chimiques du lait de chévre, on a utilisé un
analyseur de lait. Il s’agit du Lactoscan SP Ultra-Sonic milk analyzer. Avec cet appareil, il a
été procédé a la détermination dans les échantillons du lait de : pH, densité a 20°C, point de
congélation, extrait sec total, teneur en matiere grasse, teneur en lactose et la teneur en

matieres protéiques (Annexe C).
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Figure 39. Lactoscan SP Ultra-Sonic milk analyzer.

7.1.3. Analyses physicochimiques effectuées sur le J’ben :

Toutes les analyses ont été réalisées en triple répétitions sur les essais de fromage J’ben
préparés sans et avec ajout du sirop de dattes et ce périodiqguement au 5™, 10°™ et 15°™ jour
de conservation au froid a 4°C.

7.1.3.1. pH (AFNOR, 1986):

Un pH-meétre étalonné a été utilisé pour déterminer le pH des prises de dix grammes de
J’ben dilués dans 90 ml d’eau distillé.

§\\ /2

\77 -

1

Figure 40. Détermination du pH (par un pH métre).

7.1.3.2. Acidité titrable (AFNOR, 1986):

L’acidité est déterminée aprés broyage manuelle de 10g du formage suivi par I’ajout

de 90ml d’eau distillé stérile, le tous est chauffé a une température de 40°C puis laisser
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refroidir. 10 ml du mélange a été ensuite prélevé en présence de quelques gouttes de
phénolphtaléine (1%) puis titré par une solution de NaOH N/9 sous agitation pour aider la
dissolution du fromage jusqu’au virage de couleur vers le rose. L’acidité est exprimée en

degré Dornic par gramme de fromage (°D/g).

Acidité = V naop X 10 |

e V naoH: Volume en ml de la soude coulé pour neutraliser 1’acidité.

Figure 41. Détermination de 1’acidité titrable du fromage.

7.1.3.3. Extrait sec total (NF VV04.207, 1970):

e Principe :
Le principe consiste en un séchage d'une prise d'essai dans une étuve réglée a 105 +2 °C
pendant 24 H.

e Mode opératoire :
Une prise d’essai de 3 g de fromage a été introduite dans un creuset dont le poids a vide
est connu. Le creuset a été introduit dans un dessiccateur contenant du gel de silice puis mise
a I’étuve a 1052 °C pendant 24H , une fois I’échantillon atteint un poids constant, 1’extrait

sec est calculé.

M1 - M2
MS%=T><100

Avec :
e MS 9% : Matiere séche,

e M1 : Masse des creusets avec la quantité du fromage (g) avant dessiccation,
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e M2 : Masse des creusets avec la quantité du fromage (g) aprés dessiccation,

e P :Poids de la prise d'essai (g).

(a) : Poids de la prise d’essai. (b): Echantillons dans 1I’étuve. (c): Dessiccation des
échantillons. (d) : Poids des creusets aprés dessiccation.

Figure 42. Détermination de la matiere séche.

7.1.3.4. Matiere grasse (JORA N°67 12-11-2014) :

e Principe :

Aprés dissolution des protéines du fromage au moyen d'acide sulfurique, il est procédé a
la séparation de la matiére grasse par centrifugation dans un butyromeétre de Van Gulik, la
séparation est favorisée par I'addition d'une petite quantité d'alcool iso-amylique. L’obtention
de la teneur en matiére grasse a été réalisée par une lecture directe sur I'échelle du

butyrometre.

e Mode opératoire :

— Peser 3 g de I'échantillon puis le broyer et I’introduire dans un butyromeétre de Van de
Gulik. Ajouter de I'acide sulfurique par I'ouverture étroite jusqu'a ce que le niveau de
I'acide atteigne une hauteur d'environ les deux tiers de la chambre du butyrometre afin
que le systéme de pesage soit complétement recouvert d'acide sulfurique.

—  Placer le butyrométre, durant 5 min, dans le bain marie, a (65 + 2°) C ;
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Retirer le butyrométre du bain d'eau et l'agiter énergiquement durant 10 secondes ;
répéter les opérations jusqu'a ce que les protéines soient complétement dissoutes, environ
1H.

Retirer le butyrométre du bain d'eau et, apres avoir soigneusement agité, ajouter 1 ml
d'alcool iso-amylique par l'ouverture étroite. Agiter immeédiatement durant au moins 3
seconds.

Ajouter de l'acide sulfurique par l'ouverture étroite jusqu'a ce que le niveau atteigne le
trait repere 35 % de I'échelle puis remettre le butyrometre dans le bain marie pendant 5
min.

Retirer le butyrometre du bain d'eau, ajuster le gros bouchon de fagon a amener la
colonne de matiére grasse dans la partie graduée ; centrifuger le butyrometre a une

accélération centrifuge relative de 350 + 50 g durant 10 min.

La teneur en matiére grasse, exprimée en grammes pour 100 g de fromage :

MG = (B — A) x 100

e A: est la lecture faite a I'extrémité inférieure de la colonne de matiére grasse

e B: est la lecture faite a I'extrémité supérieure de la colonne de matiere grasse.

7.1.3.5. Humidité (AFNOR, 1986):

Le taux d’humidité (Hm%) est calculé selon la formule suivante :

HmM% =100 - EST

7.1.3.6. Taux de cendre (AOAC, 2000):

Le taux de cendre a été déterminé selon la méthode décrite par (AOAC, 2000).5 ¢

d’échantillon ont été mis dans un creuset, placé ensuite dans un four a moufle pendant 4

heures a une température de 550°C pour leur calcination. Par la suite les cendres contenues

dans les creusets ont été transférées dans un dessiccateur puis pesées a 1’aide d’une balance de

précision. La teneur en cendre a été déterminée par la formule suivante :

M1 -
P

M2 100

Taux de cendre (%)=
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e ML : Masse a vide du creuset plus celle du cendre (g),

e M2 : Masse a vide du creuset (g),

e P : Poids de la prise d’essaie (Q).

(a) : Masse du creuset vide. (b) : Les creusets dans le four a moufle. (c) : Dessiccation
des creusets. (d) : Masse des creusets apres dessiccation.

Figure 43. Détermination de taux de cendre.

7.2. Analyses microbiologiques :

Les analyses microbiologiques ont été effectuées sur le lait de chévre, ainsi que les
échantillons de fromage expérimentaux au cours de leurs conservation a 4°C et ils ont

concerné le dénombrement de:

o flore aérobie mésophile totale ;

e coliformes fécaux et des coliformes totaux ;
e streptocoques fécaux ;

e Staphylocoques aureus ;

e flore psychotrophe ;

e levures et moisissures ;

e Et bactéries lactiques.
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7.2.1. Préparation des dilutions décimales du lait de chevre (JORA N°74 de 25/12/2017) :

Un millilitre du lait a été ajouté par une pipette stérile dans un tube contenant 9 ml de
diluant TSE (Tryptone Sel Eau). On obtient une dilution de départ de 10 ™ & partir de laquelle

on réalise des dilutions décimales jusqu’a 10 .

10g & 90mL TSE

ImL ImL ImL ImL ImL
D

Lait pr— )
cru de de TSE
chevre

2 -3 -4 ) -6
(SM =10 10 10 10 10 10

Figure 44.Technique de dilution en cascade.

7.2.2. Préparation des dilutions décimale du J’ben (JORA N°74 de 25/12/2017) :

10g du J’ben a été introduit dans un flacon contenant 90ml du diluant Tryptone Sel Eau
(TSE), le mélange est suivi d’une bonne agitation. La préparation de la premiere dilution
décimale 10 consiste & prélever aseptiquement 1ml de la solution mére et I’introduire dans
un tube contenant 9ml du méme diluant, ensuite pour passer a la dilution 107 on introduit 1ml
de la dilution 10! dans un tube contenant 9ml de TSE, et ainsi de suite jusqu’a I’obtention du

nombre de dilutions souhaitées.
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107

1073

Figure 45. Préparation des dilutions décimale du J’ben.

10*

7.2.3. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale (JORA. N°70 de 7/11/2004) :

Le dénombrement des FTAM a été réalisé en introduisant 1 ml des dilutions 102 et10®

dans des boites de Pétri stérile, tout en coulant, respectivement, environ 15 ml de gélose

PCA (Plate count Agar), préalablement fondue et refroidie a 45°C £+ 0,5. On mélange ensuite

soigneusement I’inoculum dans le milieu par agitation en forme de 8 des boites sur la

paillasse et on laisse enfin les boites se solidifier avant incubation a 30°C + 1pendant 72 + 2H.

Tableau N° 3. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale :

- Milieu de o 45 . Temps (e
Bacterie culture T° d’incubation d’incubation Référence
Germe Totaux P.CA 30°C+1 72+ 2H (JORA. N°70, 2004).
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Figure 46. Dénombrement des FTAM.

7.2.4. Recherche des Coliformes fécaux et des coliformes totaux (JORA. N°70 de

7/11/2004) :

Le dénombrement des coliformes sont recherchés par I’ensemencement en masse sur
milieu au désoxycholate d’1 ml d’une prise de dilution transférée en double dans des boites
de Pétri stériles. Puis, Couler 12 ml de gélose et mélanger 1’inoculum avec le milieu. Laisser
solidifier en posant les boites. Lorsque le milieu est solidifié, couler a nouveau environ 4 ml

de milieu non ensemencé et laisser gélifier.

a) Coliformes totaux :

Placer les boites de Pétri retournées dans une étuve a 30 + 1°C pendant 24 +2 H.

Tableau N° 4.Recherche des coliformes totaux :

Bactérie Milieu de T° d’incubation .Temps. Référence
culture d’incubation
C(t’(')'t‘;oJ)Te Désoxycholate 30 £1°C 24+2H | (JORA. N°70, 2004).

b) Coliformes fécaux :
Placer les boites de Pétri retournées et ensemencées comme préalablement dans une
étuve a 44 +1°C pendant 24 £2 H.
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Tableau N°5. Recherche des coliformes fécaux :

Bactérie Milieu de T° d’incubation .Temps. Référence
culture d’incubation
Coliforme | 1.0 veholate 44 +1°C 24+2 H (JORA. N°70, 2004).
Fécaux

Figure 47. Recherche des coliformes totaux et fécaux.

7.2.5. Recherche des Streptocoques fécaux (Lebres et al., 2002) :

La recherche des streptocoques fécaux a été réalisée dans un milieu liquide. La

technique fait appel a deux tests a savoir :

a) Test présomptif :

La recherche des streptocoques fécaux a été fait sur bouillon de Rothe. 1 ml de la

suspension mere (et de ses dilutions) a été ensemencé dans 10 ml du bouillon. Aprés 24H

d’incubation a 37°C, on considére comme positif tout tube présentant une louche bactérienne.

Ces tubes sont soumis au test confirmatif.

Tableau N°6. Recherche des Streptocoques fécaux :

Bactérie Milieu de T° d’incubation ’.Temps. Référence
culture d’incubation
Strent Rothe 37°C 24H
re]R ocoques (Lebres et al., 2002).
ecaux Eva Litsky 37°C 24H
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Figure 48. Bouillon Rothe.
b) Test confirmatif :
Apreés 24H, les tubes trouvés positifs (présence d’un trouble) ont été repiqués dans le

bouillon Eva Litsky, apres 24H d’incubation a 37°C, si on trouve un trouble microbien et une

formation d'une pastille violette, on confirme que les streptocoques fécaux sont présents.

mRE B

Ty, UM pasan,  memsty (eEIBR
ouiLLon BOUILLOY UILLOY  goulLLgy OUILLON

AUTSKY  WALTSO  wALITSG gy LTy A LITSKY

Figure 49. Bouillon Eva Litsky.

7.2.6. Recherche de Staphylocoques aureus (Dodd et Booth., 2000):

La recherche des staphylocoques aureus a été effectuée par la distribution dans des
boites de Pétrie 2 & 3 gouttes des dilutions 10 2, 10 3, 10 “sur le milieu sélectif (chapman),
étaler I’inoculum par un rateau stérile sur la surface. Les boites seront incubées a 37°C
pendant 24H.
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Tableau N°7. Recherche de Staphylocoque aureus :

Bactérie Milieu de T° d’incubation ,.Tempso Réference
culture d’incubation
StepYIOCoque | Chapman 37+1°C 24H | (Dodd et Booth., 2000).

Figure 50. Recherche de Staphylocoques aureus.

7.2.7. Recherche de la flore psychotrophe (Brandl, 1968):

On préléve & partir des prises de dilutions (10 2, 10 =, 10 ) 0,1 ml qu’on étale en
surface sur milieu au Désoxycholate. Les boites sont ensuite incubées a 4°C pendent 24
heures.

Tableau N°08. Recherche de la flore psychrotrophe :

Bactérie Milieu de T° d’incubation .Temps. Référence
culture d’incubation
Psychrotrophe Désoxycholate 4°C 24 H (Brandl ,1968).

Figure 51. Recherche de la flore psychrotrophe.
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7.2.8. Dénombrement des levures et moisissures (NF 1SO 13 681 V 04-507 Avril 1996) :

Le dénombrement des levures et moisissures ont été réalisés en surface. On introduit
0,dml des dilutions 10% 10™ et 10”au centre de la gélose OGA (Gélose glucosée &
I’oxytétracycline) aprés sa solidification, puis on étale a 1’aide d’une pipette pasteur stérile
transformé en rateau sur toute la gélose contenue dans la boite de Pétri. Le dénombrement a

été effectue apres incubation du milieu ensemencé a 25°C pendant 3-5 jours.

Tableau N°9. Dénombrement des levures et moisissures :

Champignon Milieu de T Temps Référence
P9 culture d’incubation | d’incubation
Levures et o L (NF ISO 13 681 V04-507
moisissures OGA 25°C 345 jours Avril 1996).

Figure 52. Dénombrement des levures et moisissures.

7.2.9. Dénombrement des bactéries lactiques (Idoui et al., 2009) :

a) Lactobacilles :
1 ml des dilutions 107, 10 et 10™ont été inoculées respectivement a la surface de la

gélose MRS (Man Rogosa Sharp) et I’incubation des boites a été effectuée a 30°C pendant
48H.
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Figure 53. Dénombrement des lactobacilles.

b) Streptocoques :

Le dénombrement a été réalisé sur le milieu gélosé M17. Ce dernier a été ensemencé en
profondeur avec 1 ml des prises de dilution 107, 10™et 10, respectivement. Les résultats sont
obtenus apres incubation des boites a 37°C pendant 24H.

Figure 54. Dénombrement des Streptocoques.

Tableau N°10. Dénombrement des bactéries lactiques :

Bacteries Milieu de T° d’incubation ’.Temps. Référence
Lactiques culture d’incubation
Lactobacilles MRS 30°C 24 H
(Idoui et al., 2009).
Streptocoques M17 37°C 24H
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8. Traitement statistique :

Les résultats paramétriques ont subi une analyse de variance monofactorielle en
randomisation et une comparaison des moyennes deux a deux selon le test de Newman et

Keuls.

Par contre, les données non paramétriques relatives aux tests organoleptiques ont été

analysées statistiquement par le test de Friedman.

L’effet significatif des facteurs étudiés ont été démontré aux deux seuils de probabilité a

p<0,05 et a p<0,01 (Stat Box 6.1).
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Partie 3. Résultats et discussion

1. Résultats :

1.1. Compositions physicochimiques du sirop des dattes :

Le taux de matiére seche enregistré dans le sirop des dattes issu de la variété Hmaira a
été estimé a environ 69,04%MB, en moyenne. Par contre, le niveau d’humidité a été évalué
dans le produit a 30,96%MB.

Par ailleurs, le taux de cendre et la concentration en sucre totaux ont été évalués dans
le Rob a 1,71 MS et 72%MB, respectivement. Quant au degré Brix représentant le taux de

sucre du sirop, les teneur enregistrées ont avoisiné 84,26%.

En outre, les valeurs de pH et d’acidité du sirop des dattes ont été de 1’ordre de 6,50 et

2,97°D en moyenne, successivement.

Enfin, il s’avére que le sirop des dattes de la variété Hmaira fabriqué d’une maniére
artisanale selon le procedé adopté dans la région de Naama est une bonne source en composés
bioactifs dont les composés phénoliques évalués a 917,34 mg EAG/ 100gMS, en moyenne
(Tableau 11).

Tableau 11. Compositions physicochimiques du sirop des dattes issu de la
variété « Hmaira ».

Teneurs des variétés Ghars et Valeurs de référence
Parametres Valeurs Deglet Nour . de la variété Hmira
Chouanaet al., 2019 | Dijafrietal., 2020 (Boussaid et al., 2020)
Matiére séche X
(% MB) 69,04+0,01 81,04 a 85,1 / 58,9
Humidite 30,06:001 | 14,9021896 | 25292 15.20 41,1
(% MB) 1 =\ 1 3 . . )
Cendre X .
(% MS) 1,71£0,05 2,33a3,83 01.732a02.90 3,21
Sucre totaux 2 ;
(% MB) 72 63,83 a 71,66 57.73 a 34.66 72
pH ; s
(% MS) 6,50+0,30 5,61a5,62 06.47 a 06.94 4,53
Degré Brix X X
(% MS) 84,26%0,15 76,00 a 78,13 50.00 a 25.00 71
Acidité °D 2,97+0,10 / 01.28 a 03.84 2,89
Composés phénoliques X
(mg EAG/100gMS) 917,34 175,60 a 215,93 / /

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, suivis des écarts types correspondants, avec un nombre de répétitions n
égale a 03 (n=03) ; MB : matiére brute; MS: matiére séche ; °D : degré Dornic ; EAG : équivalent acide gallique ; /:
absence.
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1.2. Caractéristiques physicochimiques du lait de chevre :

Les taux de matiere séche, matiére grasse, lactose, protéines et cendres ont été estimés a
9,84, 2,89 , 4,59, 3,12 et 4,87% MB, respectivement dans le lait de chévre de race Arabia
élevée dans la région de Ben Amer a Naama. Le lait a présenté un pH de 7,04 et une acidité
relativement élevée de D'ordre de 23,66°D. La densité et le point de congélation des

échantillons de lait ont été évalués a 1028 et a -0,534 (Tableau 12).

Tableau 12. Caractéristiques physicochimiques du lait de chévre :

Paramétres H Acidité Densité MS MG Cendre PC Lactose Protéines
P (°D) (%MB) (%MB) (%MB) (°C) (%MB) (%MB)
Moyenne 6,63 | 23,66 1028 9,84 2,89 4,87 -0,534 4,59 3,12
i + + + + + + + + +
Ecart type | 0,13 3,06 4,93 1,68 0,30 0,85 0,01 0,64 2,43
Normes
6,45 1027 -0,550
(FAOe'tlggo a | 14218 | a 13,4 4.1 / A 4.8 3,30
FAO, 1995) 6,60 1035 -0,583
Fedala et al.
(2020) 6,73 16 1030 11,16 3,39 43 / / 2,65

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, suivies des écarts types correspondants, avec un nombre de répétitions n égale a 3
(n=03); MS: matiére seche; MG : matiére grasse; PC: point de congélation; MB : matiére brute; °D: degré Dornic; %:
pourcentage.

1.3. Qualité microbiologique du lait de chevre :

Le niveau de contamination microbiologique recensé dans le lait de chevre a été
estimé a 37.10* UFC/ml en flore mésophile aérobie totale, & 119.10° UFC/ml en coliformes

totaux et 2 96.10 2 UFC/ml en levures et moisissures.

Aucune contamination aux germes coliformes fécaux, flore psychrotrophe et en
Staphylococcus aureus n’a été observée dans les échantillons de lait contr6lés. Une

présence de Streptocoques fécaux a été, toutefois, remarquée dans le lait de chevre.

Concernant la flore lactique, un nombre de 80.10° UFC/mI en Streptocoques et une
présence indénombrable de Lactocoques ont été signalées dans les prélevements de lait
(Tableau 13).
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Tableau 13. Dénombrement des germes de contamination et lactiques dans le lait cru de chevre
de race Arabia issue des paturages steppiques de NAAMA :

Germes Nombre (UFC/ml) Normes (UFC/ml)
; 3.10°
FTAM 0.4.10 (JORA, 2017)
_ 5 10°
Coliforme totaux 1,19.10 (JORA, 1998)
_ , 10°
Coliforme fécaux Abs (JORA, 1998)
Flore psychotrope Abs /
Abs
Staphylococcus aureus Abs (JORA, 1998)
Streptocoques fécaux Prés. Abs/0.1ml

(JORA, 1998)

Levures et moisissures 108 /

10’
Fore Lactocoques IND (JORA, 1998)
Lactique 107

5
Streptocoques 10 (JORA, 1998)

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, avec un nombre de répétitions n égale a 3(n=03) ; Abs : absence ; Prés. : présence de
germes ; IND : nombre indénombrable de germes ; / : absence ; JORA : Journal Officiel de la République Algérienne ; UFC : Unité
formant colonies.

1.4. Caractéristiques physicochimiques des fromages expérimentaux :

En fonction des taux d’incorporations de sirop des dattes de 0, 1 & 2%, les taux de
matiére grasse, matiére seche et d’humidité n’ont pas connus beaucoup de changements
(P>0,05)dans les fromages type J’ben, 23,56 a 24,44%, 38,74 a 39,5% et 60,50 a 61,26%, en
moyenne. Par ailleurs, le témoin sans Rob a présenté un pH plus fort que les échantillons de
J’ben a 1 et 2% (P<0,01) ; 4,82 vs 4,59 vs 4,56, en moyenne.
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Concernant 1’acidité c’est le fromage a 2% de sirop des dattes (P<0,01) qui a accuse une
forte acidité titrable (26,44°D) que le fromage préparé a 1% de Rob (25,44 °D) et le témoin
(22,11°D).

Les taux de cendre déterminés dans les fromages ont démontré des teneurs variables
(P<0,05) d’une maniére aléatoire en fonction des doses de sirop des dattes ajoutés ; 2, 26 a

2,96%MB, en moyenne.

En fonction de la période de conservation allant du 5°™, au 10°™ et au 15 jour les
valeurs d’acidité ont suivi une évolution (P<0,01) inverse a celle du pH ; 23,33 a 23,56 et a
27,11°D contre 4,81 a 4,61 et a 4,54, en moyenne.

Aucun changement des teneurs en mati¢re grasse n’a été enregistré (P>0,05) entre les

produits durant toute la période de conservation.

Au 10°™ et au 15°™ jour de conservation (P<0,01), il a été remarqué une nette
diminution (& 60,95 et a 60,12%MB) et une augmentation (P<0,01) notable (a 39,05 et a
39,98%MS) de I’humidité et du niveau de matiere seche des fromages comparativement a la
premiére période (5°™ jour) ou il a été enregistré des valeurs de 61,88 et 38,12%MB,

respectivement.

Enfin, les meilleurs taux (P<0,01) de cendre ont été évalués dans les fromages au 10°™
jour (3,01%MB) ; alors que les faibles teneurs ont été décelées au 5°™ (2,40%MB) et au 15°™

jours (2,48%MB) (Tableau 14).
1.5. Evaluation de la qualité microbiologique des fromages :

Durant toutes la période de conservation, du 5™ au 15°™ jour ; aucune contamination
aux germes coliformes totaux, coliformes fécaux, flore psychrotrophe et Staphylocoques
aureus n’a été observée dans les fromages expérimentaux supplémenté de sirop des dattes

comme additif naturel de conservation.

Toutefois, une légére présence de Streptocoques fécaux a été dévoilée dans les produits
(Tableau 15).
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Tableaul4.Evolution des parametres physicochimiques des fromages J’ben supplémentés de sirop des dattes au cours de la conservation.

Période de conservation
5J 10J 15J Effet de Période Effet % de Rob
(n=3) (n=3) (n=3) n=9 n=9 Effet |Effet%de| | .
Mesures o o o périodes Rob . Sources
% de Rob ajouté % de Rob ajouté % de Rob ajouté (F1) (F2) F1xF2
0% 1% 2% 0% 1% 2% 0% 1% 2% 5J 10J 15J 0% 1% 2%
458 4,56 4,46 5,10 473 4,63 4,79 4558 4,47 4,81° 4,61° 454" | 482° | 459° 456° 4,422 4,90
pH * * * * + * * * + + + + + + + P<0.01 P<0.01 | P>0.05 (Benheddi §

0,05 0,08 0,07 0,35 0,17 0,08 0,09 0,27 0,05 0,20 0,14 0,06 0,18 0,09 0,14 Hellah, 2019).
222265

Acidité 172 26,67 | 27® | 2633%® | 27® 28° 21,33° | 22,33™ | 26,33% | 23,33 | 2356% | 27,11° | 22,11° | 25442 | 26,44° (Bounecissa,
CO'D'te + + + + + + + + + + + + + + + P<0.01 P<0.01 P<0.01 2016 ;
(°D) 2,00 1,53 2,00 1,53 1,00 1,00 4,16 2,08 1,53 2,45 1,61 1,04 2,36 1,32 1,32 Ammimore,

2019)
MS 39,14° | 38,37 | 36,85° | 38,71% | 38,90% | 39,53* | 38,56™ | 41,23* | 39,85® | 38,12° | 39,05 | 39,88° | 38,80 | 39,50 38,74 38%

(0/ MB) + + + + + + + + + + + + + + + P<0.01 P>0.05 P<0.01 3 f977
° 0,54 0,07 0,99 1,10 1,37 0,35 1,04 0,58 0,69 0,56 0,90 0,69 0,81 0,75 0,63 (Jaoue, ):
MG 24,33 24 25 24,33 2333 | 2433 | 24,67 23,33 24 24,44 24 24 2444 | 2356 24,44 13

%MB + + + + + + + + + + + + + + + P>0.05 P>0.05 P>0.05 (Bounecissa,

At 0,58 1,00 1,00 0,58 1,53 1,53 0,58 0,58 1,00 0,76 1,12 0,65 05 0,96 1,04 2016).

Humidite 60,86° | 61,63 | 63,15 | 61,29® | 61,10® | 60,47 | 61,44 | 58,77° | 60,15™ | 61,88° | 60,95 | 60,12° | 61,20 60,50 61,26 62%
umiaite + + + + + + + + + + + + + + + P<0.01 P>0.05 | P<0.01 ?

(%MB) (Jaoue, 1977)

0,54 0,07 0,99 1,10 1,37 0,35 1,04 0,58 0,69 0,56 0,90 0,69 0,81 0,75 0,63 ' :
b b b
Cendre 1,72 Zf4 2‘33 212 Zfl 3'50 2'35 2,36 2f4 2,:10 2'18 3’313 ZEG 2'(17& 2,363 2,05a3,03
(%MB) | &, | 100 | 007 | 009 | 020 | 031 | 004 | o041 | 061 | 05 | 037 | 019 | 030 | 021 0,61 PRUDD | PO | (PR Amzrg'lg")ore'

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, suivi des écart types, correspondants avec un nombre de répétitions n égale a 03(n= 3) ; J: jours; MB : matiére brute ; MS : matiere seche ; MG : matiére grasse ;% :
pourcentage; °D : degré Dornic ; P<0.01 : effet hautement significatif du facteur étudié ; P<0.05 : effet significatif du facteur étudié ; P>0.05 : effet non significatif du facteur étudié ; F1 : facteur étudié période de conservation ;

F2 : facteur étudié dose d’ajout de sirop de dattes ; Int F1xF2 : interaction de deux facteurs étudié ; a, b, c... : groupes homogénes de comparaison de moyens deux a deux selon le test de Newman et Keuls.
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Tableau 15. Niveau de contaminations aux Coliforme totaux, Coliforme Fécaux, Flore
psychotrophe, Staphylocoque aureus et Streptocoques fécaux des fromages au cours de la
conservation.

Germes o Taux de sirop des dattes %
Périodes Normes
(UFC/ml) 0% 1% 2%
o 5™ jour ABS ABS ABS
E x
s 3 éme - 10
L3 10°™ jour ABS ABS ABS
=5 (JORA, 1998)
8 ~
15°™ jour ABS ABS ABS
5™ jour ABS ABS ABS
£ x
S & 10°™ jour ABS ABS ABS 1
=R J (JORA, 1998)
8 LL
15°™ jour ABS ABS ABS
® 5™ jour ABS ABS ABS
s
m O
55 10°™ jour ABS ABS ABS /
il ]
%
& 15°™ jour ABS ABS ABS
o 5™ jour ABS ABS ABS
o
O w
O >3
o o éme - 10
=5 10°™ jour ABS ABS ABS (JORA. 1098)
% ®©
n 15°™ jour ABS ABS ABS
Q 5™ jour Prés. Prés. Prés.
g x
8 = éme Z 2 Z
S8 10°™ jour Prés. Prés. Prés. /
o2
2
& 15°™ jour Prés. Prés. Prés.

UF

(@]

: Unité Formant Colonie ; ABS : absence ; Prés. : présence ; % : pourcentage.

Au cours du 5™ jour de conservation le nombre de germes totaux accusé dans
I’échantillon témoin (58,106 UFC/ml) est significativement (P<0,01) plus élevé que les
fromages additionnés de sirop des dattes & 1 et 2% (70.10° VS 195.10° UFC/ml). En
revanche, au 10°™ jour le nombre de germes totaux était presque identique (P>0,05) dans

I’ensemble des produits ; 87.10* & 147.10* UFC/ml, en moyenne. Au 15°™ jour, il a été noté
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une baisse drastique (P<0,05) de la flore totale aérobie mésophile dans les fromages en
fonction des taux d’ajout de Rob variables de 0%, a 2% ; 101.10° & 230.10° et a 51.10°
UFC/ml, respectivement.

Concernant, les levures et moisissures, au 5°™ jour, il a été bien observé un faible
nombre de ces germes dans les fromages additionnés de sirop des dattes a 1 et 2% par
comparaison au témoin dont le nombre était nettement plus élevé (P<0,01) ; 90.10* vs 70.10*
et 32.10° UFC/ml. Par contre, au 10°™ comme au 15°™ jour, le nombre des ces
microorganismes n’a pas vari¢ dans les fromages en fonction des taux de sirop des dattes

ajouté ; 151.10° et 37.10°UFC/ml, en moyenne (Tableau 16).

Tableau 16. Dénombrement des germes de contaminations a la FTAM, aux levures et aux
moisissures des fromages J’ben au cours de la conservation.

N Taux de sirop des datte % Effet
Germes Périodes d’ajoutdu | o
m jours sirop des
UFC/ml d
0% 1% 2% dattes
5™ jour 6.107 7.10% 2.10% P<001
/ 10% 4 10°
10°™ jour 10° 3.10° 15.10° (Hamama
0 eh P>0,05 .
ETAM e et Bayi,
1991 :
o Bencherif,
15°™ jour 10% 2,3.10" 5.10% P<0,05 2019).
5™ jour 3.10% 10% 7.10%° P<0.,01
49a
Levures 106me 8,4x10°
moisissures Abbes,
" 2016).
157" jour 2.10° 3.10° 7.10° P>0,05

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, avec un nombre de répétitions égale a 03(n=3) ; P<0,01 : effet hautement significatif du
facteur étudié (HS) ;) ;P<0,05 : effet significatif du facteur étudié ;P>0,05 : effet non significatif du facteur étudié (NS) ; a, b... : groupes
homogenes de comparaison des moyens deux a deux selon le test de Newman et Keuls.
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Quant, aux bactéries lactiques, le nombre de Streptocoque est resté plus au moins
stable dans les fromages durant toute la durée de conservation (P<0,05) ; 135.10* UFC/ml au
5™ jour, 32.10° UFC/mI au 10°™ jour et 188.10* UFC/ml au 15°™ jour, respectivement.

Par ailleurs, au 5°™ jour un nombre indénombrable de Lactobacilles a été enregistré
dans les fromages expérimentaux. Au 10éme jour, c’est le fromage a 1% de Rob qui a
présenté une forte charge en Lactobacilles par rapport aux autres fromages préparés a 0% et
2% de Rob (P<0,01); 225.10° vs 158.10° vs 125.10° UFC/ml, respectivement.
Apparemment, durant le 15°™
fonction du taux de sirop des dattes incorporés(P<0,01) ; 184.10° vs 267. 10° vs 47.10°

UFC/ml pour les taux 0, 1 et 2% de Rob ajouté dans les produits (Tableau 17).

jour, le nombre de ces germes a tendance a augmenter en

Tableau 17.Dénombrement des germes Lactobacilles et Streptocoques dans les fromages
type J’ben au cours de la conservation.

Facteurs _ Effet
Germes studié Taux de sirop des dattes % d’ajout du
I(‘S gt(':‘}r‘;‘ji Périodes sirop des | Sources
(jours) 0% 1% 206 dattes
éme -
5" jour IND IND IND /
. 10°™ jour b 7b 7b
L actobacilles J 1,58.10° 2,25.10 1,25. 10 P<0,01
éme ; 1,5x10° &
1577 jour | 184.10% | 267.10°° | 47.10% P<0.05 10
(Aissou et
Abbeés,
5™ jour 4 q . 2016 ;
] 224.10 82.10 100.10 P>0,05 Bencherif,
2019).
éme -
Streptocoques | 0 1°UT | 45.10° | 220.10° | 300.10° P0,05
éme -
157" jour | 167 10* | 274.10° 123.10" P>0,05

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, avec un nombre de répétition égale a 03(n=3) ; P<0,01 : effet hautement significative du
facteur étudié (HS) ;P>0,05 : effet non significative du facteur étudié (NS) ; P<0,05 : effet significative du facteur étudié ; a, b : groupes
homogenes de comparaison des moyens deux a deux selon le test de Newman et Keuls ; IND : nombre indénombrable de germes.
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1.6. Test organoleptique :

Au 5™ jour d’entreposage, les panelistes ont apprécié de la méme maniére 1’acidité, la
salinité, I’arriére gout, I’odeur, la texture et la couleur des fromages type J’ben ou aucune
différence significative (P>0,05) entre les produits n’a été enregistrée. Quoique le témoin
s’est démarqué par une acidité, une texture et une couleur meilleures (P>0,05) que les autres
produits préparés a 1 et 2% de sirop des dattes ; 17,5 vs 19 et vs 22,5 somme des rangs pour
I’acidité ; 17,5 vs 19 vs 21,5 somme des rangs pour la texture et 15 vs 22 vs 23 somme des

rangs pour la couleur, respectivement.

En revanche, 1’essai préparé a 1% de Rob a présenté des résultats les plus satisfaisants
(P>0,05) aux plan de la salinité, 1’arriére gout et de 1’odeur par rapport au témoin et au
fromage supplémenté de 2% de sirop des dattes ; 16,5, 19,5 et 19 somme des rangs vs 18,5,

19,5 et 22,5 somme des rangs vs 18,5, 19,5, 21 somme des rangs, successivement.

Par rapport au témoin, il s’avére que ’ajout de sirop des dattes a 2% améliore
significativement (P<0,01) au 5°™ jour de conservation les aspects homogénes et grumeleux

des fromages ; 16,5 vs 24 somme des rangs et 16,5 vs 24 somme des rangs.

Au 15°™ jour pratiquement aucune variation significatif (P>0,05) de la texture et
aucune apparition d’arriére gout n’ont été décelées par les dégustateurs entres les produits
expérimentaux. Le témoin a été le mieux noté durant cette période pour les autres critéres
sensorielles (P< 0, 01) ; avec des sommes des rangs qui ont varié¢ (P< 0, 01) par rapport aux
fromages préparés a 1 et 2% de Rob de 11 a 24,5 pour ’acidité de 16 a 24,5 pour la salinité,
de 15 a 24 pour I’odeur, de 15 a 25 pour les aspects homogenes et grumeleux, et de 13 a 24 ,

pour la couleur (Tableau 18).
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Tableau 18.Evaluation sensorielle des fromages J’ben additionnés de sirop des dattes au
cours de la conservation.

Taux de sirop des dattes % Effet d’ajout du
Périodes Criteres .
(jours) sensorielle sirop ?Fe;)dattes
0% 1% 2%
Acidité 17,5 19 22,5 P>0,05
Salinité 19,5 16,5 19 P>0,05
Arriére gout 19,5 18,5 22 P>0,05
Odeur 19,5 18,5 21 P>0,05
5°™ jour
Aspect a ab b
homogéne 24 205 165 P<0,01
Aspect a ab b
grumeleux e AU s P<0,01
Texture 17,5 19 21,5 P>0,05
Couleur 15° 222 23° P>0,05
Acidité 11,5° 245° 22° P<0,01
Salinité 16" 215 24 5° P<0,01
Arriére gout 18,5 20 20,5 P>0,05
Odeur 15° 21 242 P<0,01
15%™ jour
Aspect c a b
homogéne 5 25 21 P<0,01
0T 15¢ 25° 21° P<0,01
grumeleux
Texture 21 19 17 P>0,05
b a a
Couleur 13 24 24 P<0.01

Les résultats sont exprimés en somme des rangs, avec un nombre de panélistes n égale a 10 (n=10) ; P>0,05 : effet non significative
du facteur étudié ; P<0,01 : effet hautement significative du facteur étudié ; F1 : facteur étudié ( taux de sirop de dattes ajoutés) ; a,

b, c...:

groupes

homogeéne

de  comparaison

des  sommes

des rangs selon

test de

Fridman.
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2. Discussion :

Plusieurs études épidémiologiques ont montré qu’une consommation élevée des fruits
et légumes diminuait le risque de maladies cardiovasculaires, de certains cancers
(Soerjomataram et al., 2010), et bien d’autres maladies chroniques (Harding et al.,2008 ;
Hughes et al., 2010).

La datte est I’un de ces fruits les plus riches en fibres et en de hombreux composes
bioactifs qui sont souvent associées aux aliments fonctionnels ainsi qu’en éléments minéraux
dont essentiellement le potassium, le magnésium, le phosphore et le calcium tres bénéfiques
pour la santé (EI-Nagga, 2012). Elles sont constituées a 57% de fibres insolubles et a 43% de
fibres solubles. Les fibres insolubles jouent un réle important dans la régularité intestinale et
la prévention de la constipation (Lavallée et al., 2000). Par ailleurs, des études ont démontré
que les fibres solubles jouent un réle dans la reduction du taux de cholestérol ainsi que dans
la normalisation des taux de glucose et d’insuline. Par conséquent, elles peuvent contribuer a

diminuer le risque de maladies cardiovasculaires (Theuwissen et al., 2008).

Méme si peu d’études ont été effectuées a ce jour sur les composés bioactifs des dattes,
il est bien établi que les fruits a 1’état frais renferment une forte concentration
d’antioxydants dont principalement les caroténoides et les composés phénoliques (Al Farsi
et al., 2005 ;Al Farsi et al., 2008)impliqués dans la protection des cellules du corps des

dommages causés par les radicaux libres(Lavallée et al., 2000).

Outre son aspect nutritionnel, organoleptique, et diététique la datte est classée ces dix

derniéres années comme étant le premier produit agricole de base voué a I’exportation.

Le choix dans cette étude est porté sur le sirop des dattes de la variété Hmira a forte
connotation culturelle ; mais a faibles valeurs nutritionnelles et marchandes. Il a été préparé
selon un procédé artisanal adopté dans la région de Naama Algérie. Les teneurs en sucre
totaux et en composés phénoliques enregistrées dans le sirop objet de 1’étude sont tres
élevées, 72 %MB et 917,34 mg EAG/%MS, respectivement. A ce propos, les méme résultats
en sucre totaux du sirop des dattes de la variété Hmira ont été rapportés par (Boussaid et al.,
2020) ; alors que (Chouana et al., 2019 ;Djafri et al., 2020) ont trouve des valeurs
inférieures dues certainement a la différence dans les variétés de dattes utilisées ; Ghars et

Degllete Nour. Concernant les composés phénoliques, les valeurs mentionnées dans le sirop

p.75



Partie 3. Résultats et discussion

issu des dattes Ghars et Degllete Nour (175.60 a 215.93 mg EAG/100g MS) par certains
auteurs (Chouana et al., 2019) sont inférieures a nos résultats.

Plusieurs produits transformés, dérivant directement de la datte ou associant celle-ci
comme ingrédient, sont évoqués dans la littérature : le vinaigre et la margarine (Benamara
et al., 2008), mais surtout le sirop des dattes (Chandra et al., 2013).En se fondant sur les
propriétés phytochimiques de leurs extraits, trois variétés de dattes du Pakistan ont été
suggérées comme sources de nouveaux antioxydants et agents aromatisants naturels a
incorporer dans diverses matrices alimentaires sous forme d’aliments fonctionnels (Anjum

etal., 2012).

L’un des fromages de terroir le plus consommé, en particulier dans les zones arides et
semi arides est bien le J’ben issu de la fabrication de lait de plusieurs espéces animales dont
vache, chevre et brebis. C’est un fromage frais dans la durée de conservation est trés limitée

et ne dépasse guére 10 jours.

Ainsi, la combinaison du sirop des dattes comme additif naturel de conservation dans
ce type de fromage peut constituer un moyen efficace pour prolonger sa durée limite de
consommation. Ceci peut aussi améliorer ses qualités organoleptiques, nutritionnelles et
diététiques tout en offrant la possibilité de développer un nouveau produit alimentaire
fonctionnel stable susceptible de répondre aux besoins sans cesse croissant des
consommateurs. Par ailleurs, ’espece animale, composition du lait, 1’alimentation, le
procédé de fabrication...etc. sont autant de facteurs qui peuvent influencer la qualité des

fromages (Poznanski et al., 2004).

En effet, la connaissance de la composition chimique et de la qualité microbiologique
du lait destiné a la transformation sont primordiales pour pouvoir non seulement orienter la
matiére premiere vers une production donnée mais surtout pour permettre a 1’utilisateur de
pouvoir corriger les éventuels défauts qui peuvent affecter la production et la santé des

consommateurs.

Grace a la bonnes maitrise des conditions d’hygiéne lors de la collecte, le transport et
le stockage a 4°C, le pH du lait de chévre expérimental utilise (6,64) répond largement a la
norme dictée par la FAO et aux résultats rapportés par ( Fedala et al., 2020) dont les teneurs
ont varié entre 6,45 et 6,73. Desmazeaud (2006) précise que le pH du lait compte parmi les

plus importants facteurs physico-chimiques capables d’influencer la fermentation lactique.
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D’aprés ce méme auteur, un pH compris entre 6,6 et 6,8 est favorable a I’activité des
ferments lactiques dans le lait. Ceci peut expliquer en partie les fortes acidités (23,66°D, en
moyenne) constatés dans les différents échantillons de lait prélevés des chévres de la race
Arabia élevees en paturage steppique dont les teneurs ont dépassé relativement la norme
admise (14-18°D) dictée par la FAO (1990).

Quant a la matiere seche et a la matiére grasse les teneurs enregistrées dans le lait
(9,84%MB vs 2,89%MB) sont légérement proches a ceux avancés par (Fedala et al., 2020)
(11,16 %MB et 3,39%MB) ; mais ces valeurs restent inférieures a la norme énoncée par la
FAO (13,4 %MB et 4,1%MB). Cette différences pourrait s’expliquer par 1’influence d’une
multitude de facteurs (génétiques, stade de lactation et 1’alimentation insuffisante en vert du
cheptel qui rappelons-le, est élevé dans des régions difficiles secs au sud d’ Algérie).

Les résultats de I’analyse microbiologique suggerent que le lait destiné a la fabrication
du fromage type J’ben additionné de Rob (sirop des dattes) est de bonne qualité microbienne.
Généralement la "bonne™ qualité microbiologique d'un lait est le plus souvent appréciée sur
la base de deux criteres dont le premier se rapporte aux normes concernant les especes
pathogenes des genres Staphylocoques et Salmonelles et le deuxiéme concerne le niveau de
la flore totale qui doit étre le plus faible possible (Perez et al., 2010). Le premier critére ne
peut étre contesté. En revanche, les conséquences du deuxieme doivent étre réfléchies car
des laits faiblement chargés en flore totale ont des capacités fromageéres souvent médiocres.
Apparemment, le lait utilisé dans cette étude est riche en flore totale aérobie mésophile
dépassant méme la norme de 10° UFC/ml (JORA, 1998) ; ainsi qu’en germes lactiques.
L’absence de pathogenes (coliformes fécaux et Staphylococcus aureus) et la 1égére présence
de levures et moisissures (96.10° UFC/ml) dans les prélévements de lait de chévre est
probablement due a la maitrise des bonnes pratiques de traite et de transport.

Les élements essentiels de cette étude étant d’une part, la formulation d’un fromage
frais de type J’ben aux caractéristiques organoleptiques spécifiques grace a la maitrise de la
coagulation mixte et des paramétres technologiques industrielles lors de son élaboration et en
d’autre part, ’incorporation de sirop des dattes de la variété Hmaira a différentes
concentrations sur le fromage en terme de fabrication afin d’améliorer et de préserver au
mieux ses qualités organoleptiques et nutritionnelle au cours de sa conservation a 4°C. La

rareté des travaux concernant l’incorporation de sirop de dattes dans les fromages a
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constitué une limite tant soit peu pour discuter parfaitement les résultats trouvés dont

’originalité ne peut étre contestée.

L’évaluation de la composition chimique a montré que les fromages sans et avec le rob
(sirop des dattes) ont présenté des taux d’EST (38,74 a 39,5% MB) éleveés ; mais proches
aux teneurs rapportés par (Jaouen, 1977 ; Reffas et Sekkai, 2019 ; Amri et Deboub,
2019 ; Bensaid, 2011). Ceci peut étre explique par la différence dans le type de coagulation
appliqué, dans les aptitudes technologiques du lait de chévre, des concentrations en présure
et ferments lactiques utilises, de 1’égouttage prononcé appliqué au caillé et I’influence de
bien d’autres facteurs tels les températures de traitement du lait lors de la pasteurisation et le
caillage du lait, ainsi que les degrés de salage. La production fromagére inclut, en effet, une
¢tape importante de salage, qui favorise 1’égouttage sous 1’effet de la pression osmotique et
réduit la teneur en humidité tout en abaissant ’activité de 1’eau (Aw) du caillé (Hardy,
2004; Floury et al., 2009). Selon Alais (1984), le taux de I'extrait sec varie d'un type de
fromage a un autre et cette différence est la conséquence de I'emploi du sel et de la durée
plus prononcée de la durée de 1’égouttage du caillé. Dans le cas de la présente étude la
saumure a été préparée a environ 25% de NaCl et le temps de salage du caillé a été fixé a 15
minutes. La richesse en matiere seche du J’ben préparé & pu conférer a celui-ci une
consistance relativement ferme et homogéne tres appréciée par les panélistes. Ces derniers,
par ailleurs, n’ont pas trouvé une différence de salinité en terme de fabrication ainsi

qu’apres 5 jours de conservation.

Les valeurs de ’acidité et de pH a leur tour ont suivi des variations inverses au cours
du temps et en fonction de 1’élévation des taux de sirop de dattes incorporés au J’ben ; avec
des teneurs qui ont évoluées durant la conservation de 4,81 a 4,54 pour le pH et de 23,33 a
27,11 °D pour I’acidité ; alors que selon les doses de Rob ajoutées au fromage variables de 0,
1 et 2% les résultats ont connu une fluctuation (p<0.01) de 4,82 a 4,56 pour le pH et de 22,11
a 26,44 pour I’acidité. Nos résultats corroborent a ceux de (Benhadi et Hellal, 2019) qui ont
constaté dans le fromage frais type J’ben fabriqué par le Biais de la caillette d’agneau (EL
Hakka) a partir de lait de chévre des teneurs de pH comprises entre 4,42 et 4,90.

Quant a la matiére grasse les taux n'ont pas enregistré de grandes variations (p>0.05)
dans les fromages quelques soit la durée de conservation et la dose de Rob ajoutée ; 23,33 a
24,67%MB. Toutefois, ces teneurs sont supérieurs a ceux rapportées par (Bounecissa, 2016).

Ceci est la conséquence d’implications de plusieurs facteurs dont la qualité du lait utilisé, le
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stade de lactation, 1’espéce animale, 1’alimentation, et le temps d’égouttage, le degré de
salage ainsi que le type de coagulation adopté lors de la transformation du lait (Salmeron et
al., 2002 ;Ouadghiri et al., 2005).

Selon Mahaut et al. (2000), la production du fromage de chevre de qualité sanitaire
satisfaisante est évidemment possible a condition de respecter les regles d’hygiéne
applicables au niveau de la production et de la transformation du lait. 1l ressort de nos
résultats que I’ajout de sirop de dattes de nature acide et riche en prébiotiques (fibres et
composés phénoliques tels les acides cinnamique, les flavones, les flavonnones et les
flavonols...)(Al-Shahib et Marshall, 2002 ; Mansouri et al.,, 2005) a favorisé une
installation importante de la flore lactique bénéfique a I’origine d’une production plus
avantageuse de lactate dans le milieu ayant permis par voie de conséquence une sélection
dirigée contre les germes pathogénes dans le produit fini ou leurs nombre a été nettement
diminué. En effet, la flore mésophile aérobie qui est un bon indice de la qualité hygiénique
des produits alimentaires et qui est considérée comme étant le facteur déterminant de la
durée de conservation du lait et dériveés (Guinot-Thomas et al., 1995). Selon Farris, (2009)
semble étre altérée avec 1’ajout de sirop des dattes dans les produits expérimentaux. Par
ailleurs, une absence quasi-totale totale de coliformes fécaux et de Staphylococcus aureus
responsable de toxi-infection alimentaire (Bezzalla et gouttaya, 2013) a été remarquée dans
les fromages expérimentaux type J’Ben au sirop des dattes. De plus, il semble, que le recours
a la thermisation du lait @ 63°C pendant 30 min avant son engagement dans la fabrication
fromageére assaini nettement le produit fini (J’ben) des principaux germes pathogeénes et

d’altérations.

En conséquence, il ressort de cette étude que 1’ajout du sirop des dattes comme additif
naturel riche en composeés bioactifs aux fromages et la maitrise des procédés de fabrication
fromagere offrent une bonne opportunité pour améliorer les qualités nutritionnelles,
diététiques et organoleptiques, ainsi que les aptitudes a la conservation du produit de terroir
J’ben dont la durée a été prolongée dans le cas de cette étude d’environ 5 jours. Ceci peut
aussi contribuer a la mise sur le marché de nouveaux produits fonctionnels pouvant couvrir

la demande sans cesse croissante des consommateurs.

p.79
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Conclusion et perspectives :

Au terme de cette étude et a travers les résultats obtenu il ressort que le sirop des dattes
issu de la variété locale Hmira a faible valeur marchande est trés riche en composés
phénoliques ainsi qu’en sucres totaux; 917.34 mg EAG/100gMS et 72%MB,

respectivement.

L’¢étude a montré, également, que la réussite d’un produit laitier et plus précisément un
fromage frais type J’ben passe par la maitrise de la qualité de la matiére premiere utilisee en
I’occurrence le lait de chévre de race Arabia collecté de la région de Naama.

Apparemment, le lait objet de I’étude n’était pas de bonne qualités physicochimiques
par rapport a la norme ; avec une faible teneur en matiere grasse (2,89%) et une acidité
supérieure a 23°D. En revanche, la qualité microbiologique était plus ou moins acceptable ;
avec une absence totale en germes pathogénes, un nombre de 37.10* UFC/ml en FTAM et un

nombre appréciable en flore lactique.

Du 1% au 15°™ jours de conservation I’acidité des produits a suivi une évolution
inverse a celle des valeurs de pH (P<0,01) ; soit des teneurs qui ont varié de 23,33 4 27,11°D
vs 4,81 a 4,54. De plus, il semble que cette tendance est maintenue avec I’augmentation des
taux de Rob de 0 a 2% dans les fromages (P<0,01); 22,11 & 26,44°D vs 4,82 & 4,56, en
moyenne, successivement. Aucun effet manifeste (P>0,05) de I’ajout de sirop des dattes n’a
été constaté sur les variations du nombre des bactéries lactiques des fromages qui ont
certainement continué a proliférer naturellement dans les produits au cours de la

conservation.

Concernant, la matiére grasse, les taux recensés en fonction des périodes de
conservation et des taux d’addition de sirop des dattes sont restés stables (P>0,05) dans les
produits et n’ont connu aucune variation (p>0.05) ; 23,56 a 24,44%, en moyenne. Par contre,
’ajout de sirop des dattes (Rob) a 2% (P<0,01) a augmenté d’environ 30% le taux de cendre

des fromages.
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Les résultats de suivi de 1’évolution de la qualité hygiénique des fromages ont montré,
enfin, que I’ajout de sirop des dattes riche en composés phenoliques a effets antimicrobiens
a préserver les produits de toutes contaminations aux germes pathogénes dont les coliformes

totaux, les coliformes fécaux et les Staphylococcus aureus.

En perspectives, ce travail mérite d’étre complété par plusieurs études a caractéres

recherche développement dont:

> Suivi des effets d’ajout des doses plus élevés de sirop des dattes sur les variations
physicochimiques, microbiologiques, diététiques et organoleptiques du fromage type

J’Ben produit localement au cours de la conservation a 4°C.

> lsoler les bactéries lactiques du J’ben supplémenté de sirop de dattes en vue d’une
création d’une banque de souche et d’une utilisation agroindustrielle (fromagerie,

yaourterie, olives de table...etc.).

» Tester I’impact d’incorporation de sirop des dattes de la variété Hmira ainsi que
d’autres variétés produites localement sur la qualité du fromage frais J’ben et /ou de
certains autres produits alimentaires transformés (fromages, beurre, yaourts,

biscuits...etc.).
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Annexe A

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE ABDELHAMID IBN BADIS - MOSTAGANEM :
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE )

| T

SRIVERSIE,  LABORATOIRE DE TECHNOLOGIE ALIMENTAIRES ET NUTRITION U Mostaganem.

Date:...../.....[ 2022,
Panéliste N° :......cccceereueerennenns

R Y=) (T
L - R
Fonction :.....ccceeeevveenreeeenrenenne
Fiche de dégustation
Critéres organoleptiques Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
Couleur

Aspect homogeéne

Aspect grumeleux

Texture collante
Odeur

Acidité

Salinité

Arriere gout
Les panelistes sont invités a noter les critéres organoleptiques des fromages expérimentaux selon une

échelle de notation variable de 0 a 10 (Voir tableau ci-dessous).

Echelle de Notation :

Echelle de Notation 0-1 2-3-4 5-6-7 8-9-10
Couleur Non acceptable Moins acceptable Acceptable Tres acceptable
Aspect homogéne Non homogeéne Moins homogéne Homogeéne Trés homogéne
. Moins
Aspect grumeleux Trés grumeleux Grumeleux Non grumeleux
grumeleux
Odeur Désagréable Ordinaire Agréable Tres agréable
i \ . . Légerement ]
Acidité Treés acide Acide & . Non acide
acide
s N 3 , Légerement ,
Salinité Tres salé Salé & , Non salé
salé
. N s . Légerement .
Arriéere gout Tres amere Amere & s Non amere
ameére
. Moins
Texture collante Trés collante Collante Non collante
collante




Définitions :

Couleur : Les panélistes sont appelés a classer les produits selon leurs degré de préférence.
Aspect homogene : Consiste a apprécier les produits d’aprés le degré d’homogénéité du
caillé.

Aspect grumeleux : Consiste a caractériser 1’aspect grumeleux du caillé des produits
présentes.

Odeur : Consiste a évaluer I’importance sensorielle des odeurs liées aux composés
aromatiques dégages par le fromage.

Acidité : Le paneliste est invité a apprécier le degré d’acidité gustative du fromage lorsqu’il
est mis en bouche.

Salinité : Le paneliste est invité a évaluer la différence gustative en salinité du fromage
lorsqu’il est mis en bouche.

Arriere godt: Le paneliste est invité a évaluer ’ampleur de 1’amertume du fromage
lorsqu’il est mis en bouche.

Texture collante : Le jury est appelé a évaluer le caractére collant du fromage lorsqu’il est

écrasé entre les doigts (pousse et indexe).



Annexe A

Figure a : Test de dégustation.
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Annexe B

Courbe d’étalonnage d’acide gallique :
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Annexe C

e Lactoscan:

Toutes les analyses physico-chimiques ont été réalisées par I’appareil LACTOSCAN au
niveau du laboratoire des sciences et techniques de production animale.

Le lactoscan est un analyseur de chimie moderne adapté a I’analyse de chaque type de lait.
Grace a la technologie ultrasonore utilisée, il est possible d’obtenir une précision dans la
mesure quelle que soit I’acidité du lait, tandis que pour la température de 1’échantillon on
peut utiliser du lait de 05 a 40 C°.

Les résultats de I’analyse sont affichés dans les 50 secondes sur I’écran, mais peuvent étre

dessinés sur papier a I’aide d’une imprimante intégrée.

e Méthode d’utilisation :

- On introduit une quantité de lait a analyser dans un bécher, puis on trompe 1’¢lectrode de

LACTOSCAN dans le bécher et on appuie sur le bouton « Start ».

1. Couvercle supérieur
2. Affichagelarge

3. Bouton Down

4. Bouton Enter

5. BoutonUp

6. Tuyausortie

7. Tuyaud'entrée

8. Porte-échantillon

8. Sonde Ph

Lactoscan SP Ultra-Sonic milk analyzer



Annexe D

(Résultats des analyses microbiologiques des fromages)

a) Flore aérobies mésophile totale b) Résultat négatif de Staphylocoques
sur milieu PCA. aureus sur milieu chapman.

c) Absence des coliformes totaux (CT) et des coliformes fécaux (CF) sur
milieu désoxycholate.

Trouble
microbien

d) Streptocoques fécaux dans le milieu Rothe.



e)Absence de la flore psychotrope sur ) Croissance des levures et moisissures
milieu désoxycholate. sur milieu OGA.

g) Aspect macroscopique des colonies de bactéries lactique sur milieu MRS et

M17solideapres incubation a 37°C pendant 24h on aérobiose.



Annexe E

Tableau A. Composition physicochimique du lait de chevre :

Acidité Densité MS MG Cendre PC Lactose Protéine
Paramétres pH

(°D) @) | %) | (@) (°C) (%) ©
Val
‘;el”r 656 | 21 | 1023 |997| 286 | 487 | -0540 | 464 30
Val
:;“r 687 | 23 | 1032 |990|292| 479 | 0539 | 462 34
Val
:;”r 648 | 27 | 1031 |965|289 | 49 | 0524 | 452 29,6

Tableau B.Caractéristiques physico-chimiques des fromages J’ben additionné de sirop de dattes au cours

de la conservation.

oH Acidité MS MG Humidité Cendre

(°D) (%MB) | (% MB) (%MB) (%MB)
4,63 25 39,32 24 60,68 3,308
To 4,59 27 39,56 25 60,44 1,41
447 29 38,53 24 61,47 2,914
451 15 38,32 25 61,68 1,06
5 1% 4,49 17 38,45 23 61,55 1,996
4,38 19 38,35 24 61,65 2,096
4,63 25 37,99 25 62,01 2,964
2% 4,59 27 36,23 26 63,77 2,968
453 28 36,33 24 63,67 2,85
5,49 27 39,94 24 60,06 3,554
To 4,97 26 38,39 24 61,61 3,78
4,83 28 37,81 25 62,19 3,164
4,71 27 40,11 25 59,89 2,602
10j 1% 4,62 28 37,41 23 62,59 3,006
4,56 29 39,19 22 60,81 2,812
4,89 25 39,18 23 60,82 2,624
2% 4,74 26 39,88 24 60,12 2,736
4,55 28 39,52 26 60,48 2,796
4,89 20 39,73 25 60,27 2,152
To 4,74 23 38,24 25 61,76 3,036
473 24 37,72 24 62,28 3,332
4,28 18 41,55 23 58,45 2,222
15j 1% 4,79 20 40,56 23 59,44 2,236
4,68 26 41,57 24 58,43 2,288
4,51 25 39,12 24 60,88 2,758
2% 4,48 26 40,50 23 59,50 2,376
4,41 28 39,93 25 60,07 1,93




Tableau C. Dénombrement des germes de contamination et lactiques dans les fromages
J’ben additionné de sirop de dattes au cours de la conservation :

FTAM CT CF | STREP | STAPH | PSYCH LM Lactobacille | Streptocoque

. 75000000 | Abs | Abs Prés. Abs Abs 34 00000 IND 33 00000
i 58 000000 | Abs | Abs Prés. Abs Abs 32 00000 IND 1000 000
43 000000 | Abs | Abs Prés. Abs Abs 31 00000 IND 230 0000

1% 8100000 | Abs | Abs Prés. Abs Abs 15 00000 IND 1000000
3200000 | Abs | Abs Prés. Abs Abs 9 00000 IND 640000

> 98 00000 | Abs | Abs Prés. Abs Abs 30 0000 IND 820000
20 87 000 Abs | Abs Prés. Abs Abs 12 00000 IND 1200000
500000 | Abs | Abs Prés. Abs Abs 65 0000 IND 1010000

0 Abs | Abs Prés. Abs Abs 25 0000 IND 800000

T 267 000 abs | abs Prés. abs Abs 4600000 | 16600000 4500000
56 0000 | abs | abs | Prés. abs Abs | 2850000 | 15800000 350 0000
18 00000 | abs | abs Prés. abs Abs 65 00000 | 150 00000 56 00000

1% 270 000 abs abs Prés. abs Abs 4600000 20700000 2200000
176 0000 | abs abs Prés. abs Abs 1410000 26400000 129 0000
10J 70 00000 abs abs Prés. abs Abs 78 00000 | 204 00000 33 00000
. 162 000 abs | abs Prés. abs Abs 5900000 | 14400000 3000000
i 136 0000 abs abs Prés. abs Abs 450 0000 12900000 370 0000
2900000 | abs | abs Prés. abs Abs 74 00000 | 102 00000 24 00000

- 101000000 | abs abs Prés. abs Abs 40 0000 350 0000 42 0000

0 40000000 | abs | abs Prés. abs Abs 28 00000 | 32000000 6 00000
162000000 | abs | abs Prés. abs Abs 2000000 | 19 000000 4000000

27000000 | abs | abs Prés. abs Abs 1790000 | 26700000 1530000

150 1 21600000 | abs | abs Prés. abs Abs 2600000 | 254 00000 2700000
20400000 | abs | abs Prés. abs Abs 4000000 | 28000000 4000000

1740000 | abs | abs Prés. abs Abs 3200000 45000000 400000

2% 86 00000 abs abs Prés. abs Abs 2400000 430 00000 2300000
5000000 | abs | abs Prés. abs Abs 14800000 | 55 000000 1000000

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes, avec un nombre de répétitions n égale a 3 (n=03) ; ABS : absence ; Prés. : présence de germe ;
IND : nombre indénombrable de germes; /: absence; J: jours; FTAM: flore s mésophiles aérobie totale; CT : coliforme totaux ;
CF :coliforme fécaux ; STREP : Streptocoques fécaux ; STAPH : Staphylocoques aureus ; PSYCH : flore psychrotrophe; LM : levures et
moisissures.



Annexe F

1. Testes organoleptiques :

% Couleur (5 “™jour) :

PANELISTES To 1% | 2% PANELISTES To 1% | 2%
1 6 6 6 1 2 2 2
2 8 7 4 2 1 2 3
3 8 8 8 3 2 2 2
4 S 7 7 4 1 25 | 25
5 7 2 2 5 1 25 | 25
6 5 7 9 6 3 2 1
7 9 6 5 7 1 2 3
8 6 6 6 8 2 2 2
9 8 7 7 9 1 25 2,5
10 8 3 3 10 1 25 | 25
% Aspect homogene (5°™ jour) :
PANELISTES To 1% | 2% PANELISTES To 1% | 2%
1 7 6 6 1 1 25 2,5
2 4 4 5 2 1,5 1,5 1
3 7 7 7 3 2 2 2
4 2 4 4 4 1 2,5 2,5
5 5 5 4 5 1,5 1,5 2
6 4 8 10 6 3 2 1
7 6 6 8 7 1,5 1,5 1
8 5 4 4 8 1 25 2,5
9 7 8 7 9 2 1 2
10 6 6 6 10 2 2 2
% Aspect grumeleux (5™ jour):
PANELISTES To 1% | 2% PANELISTES To 1% | 2%
1 7 7 7 1 2 2 2
2 1 4 4 2 2 25 2,5
3 7 7 7 3 2 2 2
4 6 3 6 4 2 2 2
5 1 2 5 5 3 2 1
6 3 6 7 6 3 2 1
7 3 5 6 7 3 2 1
8 7 7 7 8 2 2 2
9 8 7 8 9 2 2 2
10 3 5 6 10 3 2 1




< Texture collante (5°™ jour) :

PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | To | 1% | 2%
1 8 9 9 1 2 25 | 25
2 10 10 9 2 15 | 15 2
3 8 7 6 3 1 2 3
4 9 10 9 4 15 1 15
5 10 10 8 5 15 | 15 2
6 10 10 10 6 2 2 2
7 5 5 5 7 2 2 2
8 9 9 9 8 2 2 2
9 10 10 10 9 2 2 2
10 4 5 5 10 2 25 | 25
% Odeur (5°™ jour) :
PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | To | 1% [ 2%
1 5 5 5 1 2 2 2
2 7 4 7 2 15 2 15
3 7 7 7 3 2 2 2
4 7 4 3 4 1 2 3
5 3 5 5 5 2 25 | 25
6 3 3 3 6 2 2 2
7 5 8 5 7 2 1 2
8 3 3 3 8 2 2 2
9 7 6 7 9 2 2 2
10 3 7 4 10 3 1 2
% Acidité (5°™ jour) :
PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | T, | 1% [ 2%
1 5 6 6 1 2 25 | 25
2 4 7 4 2 2 1 2
3 8 8 7 3 15 | 15 2
4 6 3 4 4 1 3 2
5 6 5 4 5 1 2 3
6 2 5 9 6 3 2 1
7 8 8 8 7 2 2 2
8 9 7 9 8 2 2 2
9 6 7 5 9 2 1 3
10 6 7 5 10 1 2 3




% Salinité (5™ jour) :

PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | T, | 1% [ 2%
1 5 6 7 1 3 2 1
2 7 7 5 2 15 | 15 2
3 8 8 7 3 15 | 15 2
4 7 4 4 4 1 25 | 25
5 5 8 7 5 3 1 2
6 4 4 5 6 15 | 15 1
7 8 8 8 7 2 2 2
8 9 7 9 8 25 2 25
9 7 7 8 9 15 | 15 1
10 6 7 5 10 2 1 3

< Arriére gout (5°™ jour) :

PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | To | 1% [ 2%
1 8 8 8 1 2 2 2
2 8 10 | 10 2 2 25 | 25
3 9 8 6 3 1 2 3
4 9 9 5 4 15 | 15 2
5 10 | 10 | 10 5 2 2 2
6 9 5 9 6 2 2 2
7 3 5 3 7 2 1 2
8 9 9 9 8 2 2 2
9 6 8 7 9 3 1 2
10 5 8 8 10 2 25 | 25




1. Testes organoleptiques (5°™ jour):

% Paneliste Couleur h?nigzgtne grﬁzﬁ):lzhx ggi(lggtee Odeur | Acidité | Salinite A;gijtre
1 2 1 2 2 2 2 3 2
2 1 1,5 2 1,5 1,5 2 1,5 2
3 2 2 2 1 2 1,5 1,5 1
4 1 1 2 1,5 1 1 1 1,5
5 1 1,5 3 1,5 2 1 3 2
To 6 3 3 3 2 2 3 15 2
7 1 1,5 3 2 2 2 2 2
8 2 1 2 2 2 2 2,5 2
9 1 2 2 2 2 2 15 3
10 1 2 3 2 3 1 2 2
1 2 2,5 2 2,5 2 2,5 2 2
2 2 1,5 2,5 1,5 2 1 15 2,5
3 2 2 2 2 2 1,5 15 2
4 2,5 2,5 2 1 2 3 2,5 15
5 2,5 15 2 1,5 2,5 2 1 2
1% 6 2 2 2 2 2 2 1,5 2
7 2 1,5 2 2 1 2 2 1
8 2 2,5 2 2 2 2 2 2
9 2,5 1 2 2 2 1 1,5 1
10 2,5 2 2 2,5 1 2 1 2,5
1 2 2,5 2 2,5 2 2,5 1 2
2 3 2 2,5 2 1,5 2 2 2,5
3 2 3 2 3 2 2 2 3
4 2,5 2 2 15 3 2 2,5 2
5 2,5 2 1 2 2,5 3 2 2
204 6 1 3 1 2 2 1 1 2
7 3 3 1 2 2 2 2 2
8 2 1 2 2 2 2 2,5 2
9 2,5 2,5 2 2 2 3 1 2
10 2,5 2,5 1 2,5 2 3 3 2,5




2. Testes organoleptiques :

% Couleur (15°™ jour) :

PANELISTES | To | 1% | 2% PANELISTES To | 1% | 2%
1 10 7 6 1 1 2 3
2 9 0 3 2 1 3 2
3 3 0 0 3 1 2,5 2,5
4 7 2 0 4 1 2 3
5 8 5 3 5 1 2 3
6 3 8 10 6 3 2 1
7 8 5 1 7 1 2 3
8 5 3 4 8 1 3 2
9 8 9 9 9 2 25 | 25
10 9 3 4 10 1 3 2
% Aspect homogene (15 °™ jour) :
PANELISTES | T, | 1% [ 2% PANELISTES | To | 1% | 2%
1 8 7 7 1 1 25 | 25
2 6 3 6 2 2 2 2
3 7 6 5 3 1 2 3
4 5 6 5 4 2 1 2
5 5 5 4 5 15 | 15 2
6 10 8 6 6 1 2 3
7 7 4 1 7 1 2 3
8 6 6 7 8 15 | 15 1
9 6 8 8 9 2 25 | 25
10 1 6 6 10 2 25 | 25
% Aspect grumeleux (15°™ jour) :
PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | To | 1% | 2%
1 10 10 10 1 2 2 2
2 9 10 10 2 2 25 | 25
3 10 10 10 3 2 2 2
4 8 8 8 4 2 2 2
5 7 4 6 5 1 3 2
6 10 10 10 6 2 2 2
7 8 5 7 7 1 3 2
8 9 8 8 8 1 25 | 25
9 10 6 7 9 1 3 2
10 10 3 4 10 1 3 2




< Texture collante (15°™ jour) :

PANELISTES | To | 1% | 2% PANELISTES | To | 1% | 2%
1 10 10 10 1 2 2 2
2 8 9 10 2 3 2 1
3 10 10 10 3 2 2 2
4 10 10 10 4 2 2 2
5 9 9 10 5 15 | 15 1
6 0 4 6 6 3 2 1
7 9 9 8 7 15 | 15 2
8 10 10 10 8 2 2 2
9 10 10 10 9 2 2 2
10 10 10 10 10 2 2 2

% Odeur (15°™ jour) :

PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | T, | 1% [ 2%
1 4 1 0 1 1 2 3
2 1 1 1 2 2 2 2
3 4 1 1 3 1 25 | 25
4 4 0 0 4 1 25 | 25
5 7 4 3 5 1 2 3
6 4 6 10 6 3 2 1
7 4 4 4 7 2 2 2
8 3 4 0 8 2 1 3
9 4 0 0 9 1 25 | 25
10 3 1 1 10 1 25 | 25

% Acidité (15 ™ jour) :

PANELISTES | To | 1% [ 2% PANELISTES | T, | 1% [ 2%
1 7 0 0 1 1 25 | 25
2 6 1 5 2 1 3 2
3 6 1 1 3 1 25 | 25
4 7 0 1 4 1 3 2
5 4 4 5 5 15 | 15 1
6 6 4 4 6 1 25 | 25
7 8 5 8 7 2 2 2
8 3 0 0 8 1 25 | 25
9 6 0 0 9 1 25 | 25
10 5 1 1 10 1 25 | 25




< Salinité (15°™ jour) :

PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | T, | 1% [ 2%
1 6 10 | 10 1 2 25 | 25
2 8 9 6 2 2 1 3
3 8 3 7 3 1 3 2
4 8 4 3 4 1 2 3
5 6 4 4 5 1 25 | 25
6 7 6 7 6 2 2 2
7 5 5 5 7 2 2 2
8 8 1 3 8 1 3 2
9 8 9 7 9 2 1 3
10 0 1 1 10 2 25 | 25

% Arriére gout (15 °™ jour) :

PANELISTES | T, | 1% | 2% PANELISTES | To | 1% [ 2%
1 10 [ 10 | 10 1 2 2 2
2 10 [ 10 [ 10 2 2 2 2
3 10 | 10 | 10 3 2 2 2
4 10 [ 10 | 10 4 2 2 2
5 8 8 6 5 15 | 15 2
6 10 [ 10 | 10 6 2 2 2
7 9 6 6 7 1 25 | 25
8 10 | 10 | 10 8 2 2 2
9 10 [ 10 | 10 9 2 2 2
10 10 | 10 | 10 10 2 2 2




2. Testes organoleptiques (15 “™ jour) :

Aspect

Aspect

Texture

Arriere

% Paneliste Couleur homogeéne | grumeleux | Collante Odeur | Acidité | Salinité gout
1 1 1 2 2 1 1 2 2
2 1 2 2 3 2 1 2 2
3 1 1 2 2 1 1 1 2
4 1 2 2 2 1 1 1 2
5 1 1,5 1 1,5 1 1,5 1 1,5
To 6 3 1 2 3 3 1 2 2
7 1 1 1 1,5 2 2 2 1
8 1 1,5 1 2 2 1 1 2
9 2 2 1 2 1 1 2 2
10 1 2 1 2 1 1 2 2
1 2 2.5 2 2 2 2,5 2,5 2
2 3 2 2,5 2 2 3 1 2
3 2,5 2 2 2 2,5 2,5 3 2
4 2 1 2 2 2,5 3 2 2
5 2 1,5 3 1,5 2 1,5 2,5 1,5
%1 6 2 2 2 2 2 | 25 | 2 2
7 2 2 3 1,5 2 2 2 2,5
8 3 1,5 2,5 2 1 2,5 3 2
9 2,5 2,5 3 2 2,5 2,5 1 2
10 2,5 2 2,5 2,5 2,5 2
1 2 2 2 3 2,5 2,5 2
2 2,5 2,5 1 2 2 3 2
3 2,5 2 2 2 2,5 2,5 2 2
4 3 2 2 2 2,5 2 3 2
5 3 3 2 1 3 1 2,5 2
204 6 1 2 2 1 1 2,5 2 2
7 3 3 2 2 2 2 2 2,5
8 2 2,5 2,5 2 3 2,5 2 2
9 2,5 3 2 2 2,5 2,5 3 2
10 2 3 2 2 2,5 2,5 2,5 2




Annexe G
(Milieux de cultures)

Gélose Plat Count Agar (PCA) :

EXIFAITAR TEVUIE ... ettt ettt 2,59
DX O . e e ettt e e e e ——aaeae et r e raaaraaan 1,09
N TP T U PP PP UUPRTPPPROPIN 15,049

Eau distillée (Volume final) ................ocooiiiiiiiiiiee e, 1000 M

pH 7,0. Stériliser par autoclave a 120°C pendant 15min.

Gélose M17 :

Peptone de CasiNe. ........ouuiiniitii i 2,509

Peptone de VIANGE .. ...t 2,50 ¢

Peptone de S0Ja ...o.vieiii i 50
EXIrait e LEVULE . ...ttt e e e e e e e 2,50 ¢

Extrait de viande.........o.oiiiiiiii e S5¢g
57 ot 10 ] 5¢
Glycérophosphate de SOTIUM ..........cooiiiiiiiiiie s 199
Sulfate de MagNESTUM .....o.otiti e, 025¢g
ACIAE aSCOTDIQUE. ...ttt e e et 0,50 g
AAT 159
Eau distillée ... ..o 1000 ml

pH 7,2. Stériliser par autoclave a 120°C pendant 15min.

Gélose MRS (Man Rogosa et Sharpe) :

PePtOne. ..o e 10 ¢
Extrait de vIiande ..........ooiiiiiiiiii e 10g
EXUrait e 1eVUIe ..o 5¢
GIUCOSE ...ttt ettt et ettt e et e b e s be et e et s e s beesteeneesbeebeeneesreenreeneens 20 ¢
TWEEI 80 .ot 1ml
Phosphate dipOtaSSIQUE ........c.eoiuieiieiie e 20
Acétate de SOAIUML. ... e e 50
Citrate triamMONTUML......ccii e e et e e e e sb e e s re e reeensee e 20
Sulfate de MAGNESTUM .....cc.oiiiiiiiieee e 0,20 g
Sulfate de MaNANESSE .........oouiiniiti e 0,059
Eau distillée ..ot e 1000 ml

pH 6,2.Stériliser par autoclave a 120°C pendant 15min.

TSE (Tryptone- Sel- Eau) :

07 011075 T RSP 1,009
1= 8,50
Eau distillee .....ooeeini i 1000ml

pH 7,0. Stériliser par autoclave a 120°C pendant 15min.



Annexe H

(Quelques matériels utilisés)

Dessiccateur

Four a moufle

— — — —
o ey — - — X

Spectrophotométre

\ = )

Réfractomeétre

Rotavapor







