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Grâce à tous les éléments et sur la base de son contenu nutritionnel, le lait est considéré comme 

étant l’un des aliments les plus complets et les mieux équilibrés. Le lait est une source de macro- et 

de micronutriments, il contient un certain nombre de composés qui jouent un rôle important tant dans 

la nutrition et la protection de la santé. Parmi les différents types de lait, le lait de chèvre est un aliment 

de grande importance à l’échelle mondiale (Park, 2012). 

Le lait de chèvre est une émulsion de matière grasse sous forme de globules gras dispersés 

dans une solution aqueuse comprenant de nombreux éléments les uns à l’état dissous (lactose), les 

autres sous forme colloïdale (caséine) (Raynal et al., 2008). Le lait de chèvre possède des 

caractéristiques essentielles dont lesquelles, une grande digestibilité, une alcalinité distincte, une 

capacité tampon plus élevée et certaines valeurs thérapeutiques en médecine et en nutrition humaine 

(Park et al., 2012), ce qui a permis de le considérer comme une matière première de haute qualité 

pour la fabrication des aliments pour enfants, pour personnes âgées et pour personnes ayant des 

besoins particuliers..… (Raynal et al., 2008). 

Malgré cela, l’élevage caprin et la production de lait caprin reste une activité peu développée 

en Algérie. Cette faible production, a laissé la fabrication du fromage de chèvre très restreinte ou 

encore à ses débuts. Au cours de ces dernières années et grâce aux investisseurs privés, un secteur 

industriel de transformation de lait de chèvre et la fabrication de fromage a été mis en place. Si un 

effort de développement se poursuit, la production de fromage de chèvre sera à la hausse (Noutfia et 

al., 2011). 

L’utilisation des ferments lactiques dans l’industrie fromagère joue un rôle très important 

qui réside principalement dans certaines propriétés technologiques. Ils contribuent à l’acidification 

du lait , et forment  une barrière au développement des germes indésirables (protecteur contre les 

infections) et ils ont une activité protéolytique et lipolytique. Ces derniers ont également un rôle bien 

déterminé sur la qualité organoleptique du fromage (texture et flaveur) (Randazzo et al., 2009). 

Les substances naturelles d'origine végétale sont douées de plusieurs activités biologiques 

comme l'activité antioxydante, anti-inflammatoire, anticancéreuse, antimicrobienne…. (Szafranski 

et al., 2003). Les propriétés antimicrobiennes des plantes médicinales demeurent très importantes 

pour les exploiter dans l'industrie alimentaire comme étant des conservateurs naturels. L'emploi des 

extraits de plantes médicinales lors de la fabrication et/ou la transformation des aliments peut 

présenter un triple intérêt ; aromatisant, antioxydant et antimicrobien (Amara et al., 2006). 

En industrie laitière et fromagère, les produits finis doivent répondre aux normes et aux 

exigences sanitaires hautement satisfaisantes justifiant leur bonne qualité de point de vue 

nutritionnelle, organoleptique, hygiénique et stockage. En effet, pour une amélioration des fromages 
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de chèvre et avoir des produits d'excellente qualité nutritionnelle et sanitaire, notre choix s'est porté 

sur l’addition des plantes médicinales locales telles que le basilic et le pistachier lentisque. 

Notre recherche bibliographique basée sur : En premier lieu une partie concernant les fromages 

d’une manière générale et le fromage frais  de chèvre d’une manière particulière, deux plantes 

médicinale locales à fin de contribuer à leur valorisation, En second lieu sur une synthèse concernant 

les techniques et les différents protocoles pour un essai de fabrication de ce fromage. 
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1. Généralités 

 
Le fromage est l'une des formes les plus anciennes des produits alimentaires, il a pu être l’un des 

aliments les plus consommés par les humains et bénéficie d’une place incontournable parmi les 

différentes préparations alimentaires. L’histoire enregistre son utilisation il y a plus de 4000 ans Les 

premiers fromages sont apparus en même temps que la domestication des animaux, durant la 

préhistoire. La diversité fromagère s’est ensuite largement développée au moyen-âge par 

l’intermédiaire de l’activité monastique à laquelle nous devons l’invention de nombreuses recettes 

fromagères, qui sont ensuite devenues des spécialités régionales, ainsi que la mise au point des 

premières techniques d’affinage. Au XVe siècle, l’activité paysanne a ensuite succédé à l’activité 

monastique dans la fabrication fromagère, sous la pression des famines et des impôts laitiers. La 

découverte de la pasteurisation au XIXe siècle, suivie du développement de l’industrialisation au 

XXe siècle, ont conduit à l’expansion de la production fromagère. Ceci a eu pour conséquence la mise 

en place de nombreuses règlementations telles que les normes d’hygiène visant à protéger le 

consommateur….En plusieurs milliers d'années, la fabrication du fromage est passée d'un art à une 

quasi-science (Ribeiro et Ribeiro, 2010). 

Le mot fromage vient du mot « moule » qui est utilisé pour sa fabrication. En Europe, les faisselles 

où le lait caillé était déposé s’appelaient les "Forma" en latin et "Formos" en grec. C’est qu’à partir 

du XIIe siècle que le mot devient "Formage" ou "Fourmage" selon les régions (Fox et al., 2004). 

Les algériens consomment beaucoup de produits laitiers, le groupe le plus consommé est le « 

fromage » avec une consommation de 85.000 T/an. Une consommation de 60% a été enregistrée 

pour le « fromage fondu » (20.000 T/an), cette dernière s’explique par sa durée de conservation et 

son prix raisonnable. Le deuxième fromage le plus consommé en Algérie est le 

« fromage frais » en particulier le « fromage blanc ». Le taux de consommation des autres fromages 

est très faible tel que le camembert, le gruyère … (Zoubeidi et al., 2013 ; Belhadia et al., 2014). 

En Algérie, les fromages de chèvre sont associés aux notions de traditions et de typicité. Ils 

tiennent une place importante sur les marchés locaux, vendus essentiellement à l’état frais salé ou 

demi-salé ; où servent à l’autoconsommation familiale. La production de fromage de chèvre est 

insuffisante à cause d’un très faible taux de collecte du lait caprin (Kalantzopoulos, 1993 ; 

Bencharif, 2001). 

Les consommateurs sont de plus en plus attirés par les produits naturels de qualité, sans aditifs ni 

conservateur. 10 types de fromages traditionnels de différentes régions sont recensés par T.E.P.A. 

(Transformation et Elaboration des Produits Agro-Alimentaire) du Laboratoire de Recherche en 

Nutrition et Technologie Alimentaire (L.N.T.A.), la majeure partie de ces produits appartient à la 
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catégorie des fromages frais. Les plus connus sont seulement ceux portant les dénominations «Djben» 

et « Klila », très répandus dans l’ensemble du territoire et même dans les pays du Maghreb (Silvana 

et al., 2018). 

2. Définition 

 
Le fromage est le nom générique d'un groupe de produits alimentaires à base de lait fermenté, 

produit dans une grande variété de saveurs et de formes à travers le monde (Fox et al., 2004). Le 

fromage, selon la norme (Codex STAN 283-1978), est le produit affiné ou non affiné, de consistance 

molle ou semi-dure, dure ou extra-dure qui peut être enrobé et dans lequel le rapport protéines de 

lactosérum/caséine ne dépasse pas celui du lait. Il est obtenu, par une coagulation complète ou 

partielle des protéines : du lait complet, du lait écrémé, du lait partiellement écrémé, de la crème, de 

la crème de lactosérum ou du babeurre. La coagulation peut se faire seule ou en combinaison, grâce 

à l’action de la présure ou d’autres agents coagulants appropriés et par égouttage partiel du lactosérum 

résultant de cette coagulation, tout en respectant le principe selon lequel la fabrication du fromage 

entraîne la concentration des protéines du lait (Jeantet et al., 2007). 

3. Principales étapes du processus de fabrication 

 
Habituellement la fabrication du fromage comprend trois grandes étapes : la formation d’un gel 

de caséines par la coagulation du lait, la déshydratation partielle du gel grâce à l’égouttage, qui aboutit 

à un caillé et le salage, ces étapes concernent les fromages frais. Le reste des fromages qui subissent  

l’affinage sont les fromages affinés (Fox et al., 2004). Les principales étapes de la fabrication 

fromagère sont résumées dans la figure 1. 
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Fig.1. Base de la technologie fromagère (Jeantet et al., 2007). 
 
 

3.1.Préparation du lait : Le but de la standardisation consiste en l’ajustement des différentes 

concentrations des composés chimiques du lait (la teneur en matière grasse en fonction du taux 

protéique…). La pasteurisation a comme rôle principale, la destruction de la flore nuisible, notons 

que le chauffage à 72°C pendant 15 min améliore l’accessibilité du lactose à la fermentation sans la 

dénaturation des protéines et les vitamines du lait (Meyer et al., 2004). L’homogénéisation assure 

une bonne répartition des différents composant du lait (Jeantet et al., 2007). 

3.2.Coagulation/formation du caillé : la formation du caillé résulte de la coagulation des 

caséines du lait sous l’action de bactéries/ferments lactiques et/ou d’enzymes protéolytiques 

(présure). La présure est composée d’un mélange de deux enzymes issues de la caillette du 

jeune veau : la chymosine et la pepsine. Ces enzymes déstabilisent les caséines du lait 

provoquant ainsi leurs coagulations. La formation du caillé sous l’action des bactéries 

lactiques est la conséquence de la fermentation du lactose en acide lactique. En effet, la 

production d’acide lactique provoque une chute de pH qui entraîne la coagulation des 

Lait 

Standardisation 

Gel 

Caillé 

Egouttage 

Salage 

Fromage affiné 
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caséines. Le genre de bactéries lactiques choisi pour ensemencer le lait dépend essentiellement du 

fromage fabriqué. En effet, les ferments lactiques doivent être en adéquation avec la technologie 

fromagère utilisée (vitesse d’acidification, métabolisme, température de croissance, tolérance au 

sel…) (Delbes et al., 2015). 

 
3.3.Egouttage : cette étape va définir la teneur en eau du caillé, et ainsi le type de fromage 

obtenu. L’égouttage peut être fait par découpage du caillé, simple filtration ou centrifugation. 

Les fromages qui seront produits à partir de ces techniques présenteront une pâte souple. Ces 

fromages peuvent être regroupés en trois catégories : les fromages à pâte molle, les fromages 

à pâte persillée et les fromages frais. L’égouttage peut être rendu plus intense en utilisant 

différentes combinaisons de techniques. La combinaison des techniques de découpage, de 

brassage et de pression, associée ou non à une étape de broyage ou de cuisson donne des 

fromages à pâte plus ferme. Plus la pression imposée au caillé est intense plus la pâte du 

fromage sera ferme et appauvrie en eau. Ces fromages sont regroupés en deux catégories : les 

fromages à pâte pressée cuite et les fromages à pâte pressée non cuite (Ramet, 1997). 

L’incorporation du sel au fromage peut être réalisée soit par salage à sec (dans le caillé ou en 

surface) soit par saumurage (immersion dans une solution saturée en sel ou en surface). Le 

salage permet non seulement de compléter l’égouttage, mais conduit aussi à la formation de 

la croûte en créant une zone riche en sel et faible en eau (Ramet, 1997). 

 

3.4.Affinage : à l’exception des fromages frais, tous les types de fromages sont affinés. 

L’affinage est en général fait en cave, étant donné que la température et le degré d’humidité 

doivent être maîtrisés. La durée de l’affinage peut varier de quelques semaines à plusieurs 

années selon le fromage fabriqué. Les conditions d’affinage vont avoir un impact crucial sur 

le développement de l’écosystème d’affinage. La composition et l’évolution de la flore 

microbienne jouent un rôle primordial dans la typicité et la qualité du produit obtenu. En effet, 

lors de l’affinage, les fromages subissent des transformations biochimiques profondes dues 

au développement de l’écosystème fromager (Broome, 2007 ; Hassan et al., 2012). 

 

4. Flores microbiennes 

La transformation du lait en fromage repose traditionnellement sur une fermentation 

par un grand nombre de microorganismes qui proviennent à la fois de l’environnement naturel et/ou 

l’inoculation volontaire de ces derniers, exemple : ferments dits « utiles » (Le Loir et Valence- 

Bertel, 2018). 
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La microflore des fromages peut atteindre 2 x 109 à 3 x 109 UFC/g de fromage (St-Gelais et 

Tirard-Collet, 2002) avec une distribution très hétérogène entre la surface (croûte) et le cœur de 

la pâte au sein d’un même fromage (O'Sullivan et al., 2015). 

 

4.1.Flore originelle : le lait se caractérise par une flore microbienne (tableau I) depuis les 

premières heures de son existence (moins de 103germes /ml), elle s’agit essentiellement de 

germes saprophytes du pis et des canaux galactophores. Selon Corcy, (1991), cette flore est 

subdivisée en trois catégories : 

- Les bactéries, certaines sont utiles et même nécessaires à la fabrication du fromage comme 

les bactéries lactiques qui un groupe hétérotrophes et chimio-organotrophes. Elles sont à 

Gram + et peuvent avoir différentes formes, coques (Streptococcus, Lactococcus…), 

bacilles (Lactobacillus…..) ou encore ovoïdes/coccobacilles (Leuconostoc sp….). Elles 

ont moins de 55 mol % de contenu G+C dans leur ADN (à l'exception des bifidobactéries) 

(Ammor et al., 2005). Généralement immobiles et asporulées, anaérobies mais parfois 

aérotolérantes, ne possèdent ni catalase (certaines possèdent une pseudocatalase), ni 

cytochrome réductase….. (Ammor et al., 2005). Les bactéries lactiques regroupent un 

ensemble d’espèces dont le trait commun est la production d’acide lactique suite à la 

fermentation des glucides. Les bactéries lactiques ont un rôle fondamental dans les 

équilibres microbiens du lait, leur développement insuffisant peut induire des défauts de 

texture et de goût des fromages. Elles constituent un moyen biologique efficace pour la 

préservation des qualités hygiéniques des aliments, du fait de leur aptitude inhibitrice vis- 

à-vis des microorganismes nuisibles (Caridi et al., 2003). En effet, les bactéries lactiques 

produisent de nombreux métabolites aux propriétés antimicrobiennes, comme des acides 

organiques, du peroxyde d’hydrogène, du dioxyde de carbone, de la reutérine, du diacétyle 

et des bactériocines (Dortu et Thonart, 2009). D’autres bactéries sont complètement 

nuisibles (altération/pathogène), le développement des bactéries d’altération dans le lait 

peut être à l’origine de l’altération de la qualité du fromage du fait de la dégradation de 

certains éléments protéiques, lipidiques ou glucidiques ou encore du fait de la production 

de substances indésirables telles les toxines. Ces altérations se traduisent par des défauts 

de goût, d’odeur, d’aspect et de texture (exemple : coliformes) (Beuvier et Feutry, 2005). 

D’autres sont pathogènes telles que : Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus à 

coagulase +, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Brucella…..Ces espèces sont 

capables de provoquer de graves maladies (listériose, brucellose….) (Vikou et 

Gbangboche, 2019). 
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- Les moisissures se retrouvent fréquemment dans les laits, mais leur niveau moyen ne 

dépasse pas 10 UFC/ ml (Michel et al., 2001), il se développent à la surface des fromages 

et ils ont un impact sur les caractéristiques sensorielles de ces derniers. Certains espèces 

de levures comme Geotrichum candidum, Kluyveromyces spp., Candida spp., sont 

considérées comme des microflores très importantes et très utiles. Par leurs activités 

enzymatiques (protéases, lipases, peptidases), elles jouent un rôle non négligeable dans la 

texture des fromages et la production de nombreux composés aromatiques (Pottier et al., 

2008). Puisque le lait est un excellent substrat nutritif, il contient des graisses, du lactose, 

des protéines, des sels minéraux, des vitamines et 87 % d’eau, son pH est de 6,7, il est 

considéré comme un substrat très favorable au développement des microorganismes 

(Charby et al., 2017). 

Tableau I. Groupes microbiens couramment dénombrés dans quelques laits crus (UFC/ml) 

(Montel et al., 2014). 

 

Groupe microbien Lait de vache Lait de chèvre Lait de brebis 

Staphylococcus et 

bactéries 

corynéformes 

 
102–103 

 
103 

 
102–104 

Lactococcus 101–102 102–103 104 

Lactobacillus 101–102 102 103–104 

Leuconostoc 101–102 102–103 104–105 

Enterococcus 101–102 101–103 103–105 

Bactérie propionique 101–102 / / 

Enterobacteriaceae 101 105–106 102–104 

Pseudomonas 102–103 101–102 102–104 

Levures 101–102 101–102 102–104 

Moisissures ˂10 ˂10 / 

Coliformes ˂10 102–103 / 

Spores Aérobies ˂10 / / 



Chapitre I. Fromages 

9 

 

 

4.2.Flore apportée : les ferments lactiques sont des souches commercialisées et utilisées dans 

l’industrie fromagère, ils ont un rôle principal dans certaines propriétés technologiques, à 

savoir : le pouvoir acidifiant, le pouvoir protéolytique, le pouvoir lipolytique et la formation 

de substances aromatiques….(Montel et al., 2014). 

 

 Lactobacillus : ces bactéries sont connues par leur pouvoir acidifiant, elles se développent 

relativement bien entre 30 et 40°C, mais résistent mal à des températures supérieures à 50°C. 

On distingue : 

- Les lactobacilles homofermentaires avec une production maximale de l’acide lactique 

(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis et 

Lactobacillus helveticus). Ils sont principalement utilisés pour la fabrication des fromages à 

pâte pressée cuite (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus peut être employé dans autres 

types de fromages) (Aghababaie et al., 2014). 

- Les lactobacilles hétérofermentaires facultatifs, est une flore qui se développe au cours de 

l’affinage des fromages, qui a un rôle dans la formation de l’arôme et de l’amélioration de la 

qualité microbiologique des laits, elle améliore aussi qualité hygiénique des fromages par la 

production des bactériocines inhibant les bactéries pathogènes et d’altération. Les principales 

espèces utilisables comme ferments sont : Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum et 

Lactobacillus paracasei (Rodas et al., 2005). 

 

 Lactococcus : ces bactéries mésophiles se développent à une température optimale entre 30 

et 35°C, mais elles peuvent pousser à 10°C. Les lactocoques sont couramment utilisés comme 

ferments lactiques d’acidification (exemple : Lactococcus lactis). Ces derniers sont dominants 

en début de l’affinage (plus de 109 UFC/g de fromage) (St-Gelais et Tirard-Collet, 2002) 

avec une activité protéolytique importante. Parmi les principales enzymes synthétisées : la 

protéase PrtP,  et une protéine kinase qui hydrolyse les caséines (McSweeney, 2004). De 

plus, les lactocoques diminuent le potentiel redox au début de l’affinage et ils produisent des 

métabolites secondaires (acétaldéhyde, éthanol et l’acide acétique) contribuant aux flaveurs 

des fromages de type Cheddar, Gouda ou Saint Paulin (Olson, 1990). Certaines souches de 

Lactococcus peuvent contribuer à l’amertume des fromages lors de l’affinage (McSweeney, 

2004). 

 

 Streptococcus : les streptocoques sont parmi les espèces les plus utilisées dans l’industrie 

fromagère en association avec d’autres espèces. Streptococcus thermophilus acidifie 

rapidement le lait, mais il n’abaisse pas le pH au-dessous de 4,8. Sa température optimale de 
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croissance est entre 40 et 44 °C. Cette bactérie est utilisée pour la fabrication de fromage à 

pâte molle et à pâte pressée (exemple : Emmental, Gruyère, Gorgonzola) (Accolas et al., 

1978). Au cours de l’affinage son rôle est semblable à celui des lactocoques avec une 

production très importante d’acétaldéhyde qui confère l’arôme de fraicheur recherchée (St- 

Gelais et Tirard-Collet, 2002). 

 

 Leuconostoc : ils sont moins utilisés en fromagerie, leur rôle majeur est la production des 

composés aromatiques (diacétyle, acétoine) issus du métabolisme de citrate qui confèrent un 

goût de beurre aux fromages (Cardamone et al., 2011). Les Leuconostoc en raison de leur 

activité hétérofermentaire et gazogène produisent du dioxyde de carbone (CO2) qui mène à 

l’apparition d’ouvertures dans la pâte. Leuconostoc mesenteroides et Leuconostoc lactis sont 

les souches les plus connues, ces dernières sont introduites dans les produits en association 

avec des lactocoques car leur capacité acidifiante est très limitée (Litopoulou-Tzanetaki et 

Tzanetakis, 2014). Le tableau Ⅱ présente les différents ferments lactiques utilisés en 

fromagerie. 
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Tableau II. Ferments lactiques utilisés dans l’industrie fromagère (Vignola, 2002). 

 
Espèces Fromages Rôles 

 

 

 

 
Streptococcus thermophilus 

 

 

 

 

Mozzarella, grana, certains 

camemberts 

 
-Activité d’acidification : 

production d’acide 

formique, d’acide pyruvique 

et d’acide folique 

 

-Une activité protéolytique 

au cours de l’affinage pour 

prévenir l’amertume, ainsi 

que la production d’arôme 

et des polysaccharides 

 

 
Lactobacillus bulgaricus 

 

 
Mozzarella 

 
-Acidification 

-Production d’arôme 

 

 
Lactococcus lactis 

Lactococcus cremoris 

 

 
Cheddar, Camembert, Gouda, 

Mozzarella, parmesans type 

suisse, cottage, fromage frais 

 
-Acidification 

-Production des substances 

antimicrobiennes 

 

 
Leuconostoc diacetylactis 

 

 
Gouda, bleu, camembert 

 
-Rôle identique à celui de 

Lactococcus lactis 

-Elle se caractérise par la 

fermentation du citrate avec 

production de gaz en 

causant des trous dans 

certains types de fromages 

(gruyère) 

 

 
Lactobacillus casei 

 

 
Cheddar 

 

-Un pouvoir acidifiant 

faible 
-La capacité d’inhiber le 

développement des 

lactobacilles 
hétérofermentaires 
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5. Types de fromages 

 
La norme FAO/OMS (n°A-6 ,1978 modifiée en 1990) donne la classification officielle 

des fromages en fonction de leur teneur en eau dans le fromage dégraissé, en matière grasse (G/S) 

et les principales caractéristiques d’affinage. On distingue : 

5.1.Fromage à pâte molle : ce sont des fromages dont la pâte n’a été ni cuite ni pressée à texture 

généralement crémeuse et onctueuse avec une légère élasticité, leur humidité est moyenne (50 

à 55%). Généralement ces fromages sont affinés en surface durant une période relativement 

courte, égouttés puis moulés. Leur processus de maturation débute par la croûte pour 

progresser vers le centre du fromage. Trois types sont distingués (Fox et al., 2017): 

- Fromages à pâte molle moussée généralement à croute moisie (Camembert, Brie…), 

- Fromages à pâte molle et à croute lavée (Munster, Livarot, Pont- l’Evêque …), 

- Fromages à pâte molle persillée (à moisissures internes) (Roquefort et autres bleus ….). 

 

5.2. Fromage à pâte pressée : le caillé de ce genre de fromage est obtenu par coagulation à la 

présure, puis un égouttage intense sous l’action de découpage, de brassage et de la pression. Le 

taux d’humidité est selon l’étape de cuisson. Les fromages ci-dessous sont distingués (Fox et 

al., 2017): 

- Fromages à pâte ferme non cuite (pâte pressée et broyée) (Cantal….), 

- Fromages à pâte pressée non cuite et croûte lavée (St Paulin, Reblochon….), 

- Fromages à pâte pressée non cuite et à croûte moisie (St Nectaire, Tomme de Savoie….), 

- Fromages à pâte pressée non cuite et à croûte artificielle (Edam), 

- Fromages à pâte pressée cuite avec ouverture (Emmenthal), 

- Fromages à pâte pressée cuite sans ouverture (Beaufort), 

- Fromages à pâte pressée très dure (Cheddar). 

 

5.3. Fromage fondu : ils sont obtenus par fusion de certains fromages à pâte dure auxquelles on 

ajoute éventuellement du lait en poudre, du beurre, de la crème, de la caséine et parfois des 

arômes. Deux réactions recouvrent les modifications de la matière première : la peptisation, une 

réaction chimique sous l’action des sels qui détruisent les caséines et le crémage qui correspond 

à une phase de restructuration du produit se traduisant par son épaississement à cause d’une 

hydratation des fines particules de la solution, qui provoque un accroissement de la 

viscosité de la masse colloïdale (Mouffok et al., 2013). 

 

5.4. Fromage frais ou à pâte fraîche :   la pâte fraîche est la base de tout fromage, elle est faite 

à partir du lait entier ou écrémé. Les fromages à pâte fraîche sont des fromages à égouttage lent, 
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n’ayant subi que la fermentation lactique, ils ne sont pas vieillis, ni affinés, ils contiennent 

jusqu’à 80% d’eau, de saveur douce ou légèrement acidulée, de texture molle, granuleuse ou 

lisse. Les ferments lactiques utilisés dans la fabrication de fromage frais sont des cultures mixtes 

généralement de Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris et 

Lactococccus lactis subsp. diacetylactis. Les fromages frais se mélangent bien à d’autres 

ingrédients et arômes comme les fines herbes, l’ail, épices ou fruits. Ces derniers peuvent avoir 

des propriétés antimicrobiennes et antioxydantes pour une meilleure conservation (Carocho et 

al., 2016). 

 

 Types de fromages frais : les industries de la production de fromage frais ont certains types 

de technologie pour une production diversifiée, parmi les produis de cette technologie on 

distingue (Fox et al., 2017) : 

- Petit suisse : est un fromage frais fabriqué avec le lait de vache en présure à pâte homogène 

mole et non salée. La matière grasse est de 40 à 60% de l’extrait sec qui lui-même est de 23 à 

30 %. 

- Demi-sel : cette dénomination est réservée à un fromage frais fabriqué avec de lait de vache 

en présure, à pâte homogène ferme, salée à 2%. La matière grasse est à 40% de l’extrait sec 

qui lui-même doit être égale ou supérieure à 30%. 

- Fromage blanc : la dénomination de fromage blanc est réservée à un fromage non affiné que 

lorsqu’il est fermenté n’a pas subi d’autres fermentations lactiques, la teneur minimale en 

matière sèche du produit doit être de 23 g pour 100 g de fromage (Meunier-Goddike, 2004). 

 

 Composition du fromage frais : bien qu’il existe des points communs entre le lait et le 

fromage dans leurs compositions, mais au cours de la fabrication, certains composés sont issus 

du métabolisme des microorganismes. Le fromage est plus riche en protéines, peptides 

bioactifs, acides aminés, lipides, acides gras, vitamines et en sels minéraux (Walther et al., 

2008). Le tableau III présente la composition moyenne dans 100 g de fromage frais. 
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Tableau III. Composition moyenne d’un fromage frais pour 100 g (Charby et al., 2017). 
 

 

Constituant Quantité /100g de fromage frais 

Eau (g) 80 

Glucides (g) 4 

Lipides (g) 7 .5 

Protéines (g) 8.5 

Calcium (mg) 100 

Sodium (mg) 40 

Vitamines A (UI) 170 

 
6. Fromages de chèvre 

 

6.1. Généralités : le lait de chèvre a un comportement technologique différent de celui de lait de 

vache et de brebis vis-à-vis des paramètres technologiques de la transformation fromagère à cause 

de sa composition physicochimique (qualité intrinsèque). La faible teneur en protéines des laits 

caprins particulièrement en caséines αS1, entraine une diminution de la masse fromagère et une 

texture friable de caillé ; ainsi qu’une faible résistance au traitement thermique de type UHT. Les 

globules gras du lait de chèvre sont petits et sont composés d'acides gras à courte et moyenne 

chaine. Ainsi la conservation prolongée du lait de chèvre issu de la traite par le froid 

(réfrigération), au-delà de 6 mois provoque la modification de la matière grasse par hydrolyse 

enzymatique ou par oxydation en libérant des acides gras ayant un impact direct sur la qualité 

organoleptique du fromage (l'apparition de goûts et d'odeurs désagréables : flaveurs rances, 

oxydées…) (Buchin et al., 1998). 

Les fromages de chèvre sont les plus anciens de tous les fromages et peuvent être fabriqués à 

100% de lait de chèvre (pure chèvre) ou être mélangés à de lait de vache (mi-chèvre). Les 

fromages de chèvre ont des caractéristiques organoleptiques particulières, conférés par leur 

composition en acide gras hexanoique, octanoique et décanoique, ils sont plus blancs que les 

fromages de vache, humides, lisses et d’une saveur plus prononcée qui dépend selon la race, 

l’alimentation de l’animal, la saison et les procédés de fabrication. Selon la FAO (2006), en 2005 

la production de fromage au niveau mondial a atteint 118,4 millions de tonnes, le fromage de 

vache occupe la première place avec 92 % et seulement 2 % correspondent aux fromages de 

chèvre. Les principaux pays producteurs de fromage de chèvre sont par ordre d’importance : le 
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Soudan avec 25,3 %, la France avec 19,1 %, la Grèce avec 11,4 %, l’Iran avec 10,8%, l’Espagne 

avec 8,9 % et le Mexique avec 3,3 % (figure 2). 

 

 

 

Fig.2. Production mondiale de fromage de chèvre (FAO, 2006). 
 

6.2. Valeur nutritionnelle : les fromages de chèvre ont les même caractéristique nutritionnelles 

que la matière première (Aganga et al., 2002). Ils sont composés de : 

 

 Glucides : le fromage de chèvre ne contient que des traces du glucide principalement dérivé 

du lactose, ce dernier restant dans le caillé et fermenté en acide lactique par les bactéries 

initiales, de cette façon le fromage peut être consommé en toute sécurité par les personnes 

déficientes en enzyme de la Bêta-Galactosidase (Fox et al., 2017). 

 

 Protéines : le fromage de chèvre est une source importante de protéines et surtout d’acides 

aminés essentiels et des peptides bioactifs qui peuvent avoir plusieurs activités biologiques y 

compris les activités anti-microbiennes, anti-cancérigènes, anti-cariogènes et anti- 

inflammatoires (Walther et al., 2008). 

 

 Matière grasse : une portion de 50 g de matière grasse dans le fromage fournit les besoins 

alimentaires quotidiennes pour l’Homme. Cette matière grasse a un rôle majeur dans la 

fabrication fromagère et surtout sur les caractères organoleptique (couleur, arome, saveur) au 

cours de l’affinage (Buchin et al., 1998 ; Lopez et al., 2010). 

 

 Vitamines et minéraux : le lait de chèvre est plus riche en Ca, P, Mg, Fe, et Cu que celui du 

lait de vache, la quantité et la répartition des minéraux dans le fromage de chèvre diffèrent 

selon la solubilité et la technologie. Par exemple dans les fromages affinés la teneur en Ca et 

Europe Afrique Asie Amérique 

 

 
4% 

20% 

47% 

 
 

29% 
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en P est plus élevée que dans les fromages frais, ainsi parmi les défauts technologiques de la 

fabrication une perte des vitamines hydrosolubles (Raynal-Ljutovac et al., 2008). 

 

6.3.  Types de fromages de chèvre : selon le mode de production, il existe trois grandes sortes de 

fromage de chèvre (Coulon et al., 2005) : 

- Les fromages de chèvre frais : se caractérisent par une texture souple, non collante et un goût 

neutre. 

- Les fromages de chèvre lactique : sont affinés et leur texture est plutôt cassante et légèrement 

fondante à la fois. 

- Les fromages de chèvre présure : une texture souple, onctueuse et fondante. 

 

6.4. Classification et caractéristiques du fromage frais de chèvre : il existe des différentes 

classes ainsi que des différentes catégories de fromages frais de chèvres qui sont les suivantes : 

- Fromage frais où la date limite de conservation est inférieure à 24 jours, qui sont des fromages 

frais battus et des fromages frais de compagne qui ont des caractéristiques spécifiques : non 

affinés, forte teneur en eau (80-90%), acidification précoce et poussée au cours de la 

fabrication, ainsi qu’une faible teneur en calcium. 

- Fromages semi-frais où la date limite de conservation et supérieure à 24 jours qui sont des 

fromages à tartiner obtenus par centrifugation ou par ultrafiltration du lait coagulé (Coulon et 

al., 2005). 
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1. Généralités 
     

 Les plantes médicinales constituent depuis longtemps des ressources précieuses pour la grande 

majorité des populations rurales des pays en développement. Dans les dernières décennies, l'étude 

des plantes médicinales et leurs utilisations traditionnelles dans les différentes parties du monde sont 

devenues plus intéressantes. La principale utilisation de ces plantes par un grand nombre de la 

population est de faire face à leurs problèmes de santé (El Yahiaoui et al., 2015).  

Dans toutes les régions du monde, l’histoire des peuples montre que les plantes ont toujours 

occupé une place importante en médecine. C’est surtout en Chine, que les plantes médicinales sont 

plus utilisées, plus étudiées et font même l’objet d’une culture réglementée (Bellakhdar, 1997). Selon 

les statistiques de l’OMS (2003), 80% de la population mondiale a recours aux médecines 

traditionnelles pour satisfaire des besoins en soins de santé primaire (Derwich et al., 2010).  Il y’a 

environ 500 000 plantes sur terre, plus de 100 000 d’entre elles possèdent des propriétés médicinales 

contribuées à leurs principes actifs qui agissent directement sur l'organisme. Les plantes sont 

reconnues pour leur facilité d'utilisation, leur efficacité ainsi que leurs bienfaits incontestables et leurs 

propriétés préventives et curatives et rarement où elles donnent des effets secondaires (El Yahiaoui 

et al., 2015). 

L’Algérie est dotée d’une végétation variée, sa flore est très riche grâce à son climat très 

diversifié et la fertilité des sols qui caractérisent les différentes régions. Les plantes poussent en 

abondance dans les régions côtières, montagneuses et également sahariennes. Ces facteurs influencent 

sur la qualité et la composition chimique des plantes médicinales, ce qui les dote de caractéristiques 

spécifiques. L’apparition et la disparition des plantes se fait périodiquement et continuellement dans 

des saisons définies par la nature. En Algérie, malgré le développement spectaculaire de la médecine 

moderne, les plantes médicinales n’ont jamais été totalement abandonnées, ce qui a conduit à 

maintenir une tradition thérapeutique pour traiter plusieurs maladies : traitement des plaies, des 

brûlures, des problèmes respiratoires d’origine allergique, des ulcères de l’estomac … (Mokkadem, 

1999).     

 
2. Définition 

  
Selon la pharmacopée française, une plante médicinale est présentée pour ses propriétés 

préventives ou curatives à l'égard des maladies humaines ou animales, son usage est exclusivement 

médicinal (Abayomi, 2010).   

Une plante médicinale est un végétal utilisé en médecine traditionnelle dont au moins un des 

organes : feuille, fruit ou l'écorce, possède des vertus curatives, leur action provient de leurs composés 

chimiques (métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composés 
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présents lorsqu’ils sont utilisés à un certain dosage et d’une manière précise et sous une forme 

appropriée (desséchée, ou à l’état frais). Elles peuvent être des plantes spontanées dite "sauvages" ou 

des plantes cultivées (El Yahiaoui et al., 2015). 

3. Métabolites secondaires  
 

Les plantes produisent un grand nombre de composés issus directement de la photosynthèse, 

ou résultent des réactions chimiques ultérieures. Ils jouent des rôles très importants, dont celui de 

moyen de défense contre les agressions de nature biotique (champignons, bactéries, virus, parasites, 

nématodes, ravageurs….) ou de nature abiotique (stress hydrique, thermique, ionisant, pollution, .....) 

(Bermudez-Torres et al., 2013). 

De nos jours, plus de 200 000 structures ont été identifiées, un grand nombre de ces composés 

sont utilisés dans des domaines divers : la parfumerie, l’agroalimentaire, l’aromathérapie, la 

pharmacie, la phytothérapie et les produits cosmétiques naturels. Ci-dessous quelques importants 

groupes phytochimiques, sources de molécules biologiquement actives (El Yahiaoui et al., 2015).  

3.1. Composés phénoliques : ces composés sont reconnus par leur forte bioactivité qui se 

traduit au niveau de l’organisme par une large gamme de propriétés biologiques. Les 

principales sources alimentaires de polyphénols sont les fruits, les légumes, les huiles et les 

plantes aromatiques ainsi que les boissons comme le thé, le café, la bière et le vin. Parmi ces 

métabolites on peut citer : les acides phénoliques, les flavonoïdes et les tannins, qui sont les 

classes majeures des polyphénols (Macheix et al., 2005). Les principales classes de 

composés phénoliques sont présentées dans le tableau IV.   

 Acides phénoliques : le terme acide phénolique peut s’appliquer à tous les composés 

organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique, leur 

biosynthèse dérive de l'acide benzoïque et de l'acide cinnamique. Ils possèdent des activités 

anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques (Balasundrum et al., 2006).    

 Flavonoïdes : cette famille est considérée parmi l’ensemble des composés phénoliques les 

plus variés et les plus répandus dans notre alimentation (D'Archivio et al., 2007). Ils sont 

considérés comme les pigments quasiment universels des végétaux (Bruneton, 1999). Ces 

derniers sont considérés comme des antibactériens, des anti-inflammatoires, des antiviraux et 

hépato-protecteurs. Ils peuvent être exploités de plusieurs manières dans l'industrie 

cosmétique, alimentaire et pharmaceutique (Bruneton, 1999). 

 Tanins : ces dernies résultent généralement de la condensation des formes simples des 

flavonoïdes. Ces molécules ont la capacité de former des complexes stables avec les protéines 

et les sucres. Elles possèdent des propriétés antiseptiques mais également antibiotiques, 
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astringentes, anti-inflammatoires, anti-diarrhéiques, hémostatiques et vasoconstrictrices 

(diminution du calibre des vaisseaux sanguins) (Macheix et al., 2005). 

 
Tableau IV. Principales classes de composés phénoliques (Bruneton, 1999 ; Macheix et al., 2005). 

 
 Classe des composés 

phénoliques 

Exemple Origine 

 

Acides phénols 

Hydroxybenzoiques Acide gallique Chêne, thé, 

hamamélis 

Hydroxybenzoiques Acide férulique Riz, café, artichaut 

 

Flavonoïdes 

Flavones Lutéoline Aubépine 

Flavonols Quercétine Thé noir, oignon 

Flavanols Cathéchine Thé vert, thé noir 

Flavanones Naringénine Agrumes 

(pamplemousse) 

 

Tanins 

Tanins condensés Proanthocyaniols Raisin noir, amande 

Tanins hydrolysables PentaO-galloyl-b-D-
glucose 

Noix de galle 

 

Autres 

polyphénols 

Hétérosides Ginsenosides  Ginseng 

Lignanes Sécisolaricirésinol Graines de lin 

Strilbènes Trans-resvératrol Raisin, cacahouète 

Quinones 1,4-naphtoquinone (vit 

k1) 

Légumes verts 

Commarines 2H-1benzopyrane-2-one Fève tonka, lavande 
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3.2. Terpénes et stéroïdes : les terpénoïdes et les stéroïdes constituent sans doute le plus vaste   

ensemble connu des métabolites secondaires des végétaux et constituent le principe 

odoriférant des végétaux (Bruneton, 1999). Les terpénoïdes (isoprénoïdes) sont des 

molécules de faible poids moléculaire, volatiles, dérivés de l’isoprène (C5H8) et entrant dans 

la composition des huiles essentielles. Les stéroïdes sont des triterpènes tétracycliques, 

possèdent moins de 30 atomes de carbone, synthétisés à partir d'un triterpène acyclique. Ces 

molécules se présentent en forme des huiles essentielles, pigments (carotène), hormones et 

stérols (Hopkins, 2003). 

3.3. Glucosinolates : ces composés sont constitués d’un résidu « β-D-glucose », d’un résidu   

« oxime sulfaté » et d’une chaîne latérale de structure variable selon l’acide aminé dont elle 

dérive. Ils sont stockés dans toutes les parties de la plante et libérés lors d'une attaque de 

phytophages, ils sont notamment rencontrés dans les brassicacées ou crucifères (chou, navet, 

brocoli, radis, moutarde….) et présents à des teneurs variables. Dans l'alimentation, les 

glucosinolates à forte dose sont toxiques et peuvent causer une irritation de la peau, à faible 

teneur leurs produits de dégradation ont des propriétés antifongiques, antibactériennes, 

antioxydantes, antimutagéniques et anticarcinogéniques. Ils sont appliqués comme 

cataplasme sur les articulations douloureuses, augmentent le flux sanguin dans la zone irritée 

favorisant ainsi l'évacuation des toxines (Bruneton, 1999). 

3.4. Alcaloïdes : ce sont des substances naturelles azotées à réaction basique fréquentes dont le 

gout est amer, issus du métabolisme des acides aminés. Les alcaloïdes forment une grande 

famille hétérogène de métabolites secondaires, ils sont utilisés depuis l’antiquité comme 

anesthésiques locaux (Bézanger-beauquesne et al., 1958). Quelques substances de cette 

famille sont également efficaces pour (Yinyang et al., 2014):   

-    Soulager la douleur chez les patients atteints d’un cancer en phase terminale,  

-   Provoquer la contraction de l'utérus au cours de l’accouchement,  

-   Traiter l'asthme et la bronchique et également considérées comme médicament antiallergique,  

-   Propriétés hypnotiques, analgésiques, anti-inflammatoires et antimicrobiennes, 

-   Traiter la maladie d’Alzheimer. 
  

3.5. Huiles essentielles : une huile essentielle est un mélange de substances de consistance 

huileuse, plus au moins fluide, très odorante, inflammable et volatile à la température 

ambiante. Généralement liquide à l’exception de quelques-unes qui sont solides à température 

ambiante. Leur densité est le plus souvent inférieure à 1, elles sont souvent colorées : du jaune 
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pâle au rouge foncé voir brun, en passant par le vert émeraude ou encore le bleu. La plupart 

des huiles essentielles sont constituées d'hydrocarbures, de terpènes, de lactones, de phénols, 

d'aldéhydes, d'acides, d'alcools, de cétones et d'esters. Les composés oxygénés (alcools, esters, 

aldéhydes, cétones, lactones, phénols) offrent à la plante une odeur caractéristique (Couic-

Marinier et al., 2013).    

« Nous allons nous intéresser dans cette étude à deux plantes médicinales locales : Pistacia 

lentiscus et Ocimum basilicum » 

4. Pistacia lentiscus   

4.1. Description : le lentisque ou le pistachier lentisque ou l’arbre à mastic (figure 3), est un 

arbuste qui peut atteindre 3 m de hauteur (Rodríguez-Pérez et al., 2013), vivace dioïque 

thermophile, se développant dans des secteurs chauds à basses altitudes et dans les abrités 

ensoleillées à altitudes moyennes (Said et al., 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.2. Classification : cette plante appartient à la classe de Magnoliopsida, à l’ordre des 

Sapindales, à la famille d’Anacardiaceae et au genre Pistacia (Nahida et saddiqui, 2012).  

 
         4.3. Composition : Pistacia lentiscus est composé de :  

- Ecorce : rougeâtre sur les jeunes branches et vire au gris avec le temps quand on l’incise, il 

laisse s´écouler une résine irritante non colorée à odeur forte nommée mastic (Şimşek et al., 

2019).  

 

Fig.3. Pistacia lentiscus : a : Fleurs, b : feuilles, c : fruits et d : mastic (Milia et al., 2021). 
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- Feuilles : sont persistantes, composées avec 4 à 10 paires de folioles elliptiques et lancéolées, 

alternées, coriaces, composées, entières et sessiles, la rachi est ailée entre les paires de folioles. 

Elles sont vertes foncées lavées de pourpre, luisantes en dessus mates et pâles en dessous 

(Milia et al., 2021). La composition chimique des feuilles est caractérisée par la présence de 

glycosides de flavonoles comme la quercétine, la myricétine, la lutéoline ainsi que 

l’isoflavone genisteine (Romani et al., 2002 ; Vaya et Mahmood, 2006). Des études ont 

montré que les polyphénols sont les plus présents dans les feuilles de Pistacia lentiscus. 

L’huile essentielle représente 0,14- 0,17% du poids des feuilles de la plante (Salhi et al., 

2019). 

- Fleurs : sont brunâtres, constituent de denses grappes spiciformes, elles sont à l’origine de 

petites drupes rouges, puis noires à maturité, subglobuleuses (Boullard, 2001). 

- Fruit : est une baie globuleuse (de 2 à 3 mm), présente plusieurs couleurs aux différents stades 

de maturité, ils sont de couleur verte, au début, puis se transforment en rouge à mi- maturité 

et à la maturité ils sont noirâtres à l’automne (Şimşek et al., 2019). Des études 

phytochimiques ont montré que les fruits de Pistacia lentiscus sont caractérisés par la présence 

de dérivés galloyls, ellagitannin et galloylquinique (Bhouri et al., 2010), avec une très forte 

teneur en tannins totaux, tannins galliques, flavonoïdes, glucosides et amidon. De plus, l’huile 

de fruit de Pistacia lentiscus renferme des hydrocarbures monoterpéniques (90 à 96%) et 

sesquiterpènes (3,2%). Les composés majoritaires sont : β-myrcène (54-72%,) α-pinène (11 -

22%) et limonène. Les alcaloïdes sont présents dans les fruits et absents dans les feuilles et 

les tiges (Barbouchi et al., 2018).   

- Mastic : si l'on incise le tronc de ce végétal, il s'en écoule un suc résineux nommé mastic (entre 

4 à 5 kg par arbre), ce dernier s’écoule en larmes jaunes pâles, de quelques millimètres de 

diamètre, dures et brillantes, mais se ramollissant par mastication ; ce mastic est d’odeur 

balsamique et de saveur térébenthinée, une fois distillé, fournit une essence employée en 

parfumerie (Şimşek et al., 2019). Il renferme 1 à 3% d’huile essentielle, riche en pinène : [α-

pinène (40%), β-pinène (1,5%), β-myrcène (9%), limonène (1,0%), et β-caryophyllène (5%)]. 

Ainsi, il est riche en monoterpènes en quantité majoritaire, en tanins condensés et 

hydrolysables, en glycosides flavonoïques (Vaya et Mahmood, 2006), des anthocyanes 

(Longo et al., 2007) et en triterpènes (Atmani et al., 2009). 

 
4.4. Activité antimicrobienne : beaucoup d’études ont révélé que les substances de Pistacia 

lentiscus comme les flavonoïdes et les tannins possèdent une activité antimicrobienne à large 

gamme. Ces substances peuvent remplacer les antibiotiques pour empêcher le problème de 
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l’antibiorésistance, aussi elles sont utilisées comme agents de conservation dans certains 

aliments en agissant sur la flore pathogène et d’altération (bactéries et champignons).  Il a été 

démontré que l’huile de Pistacia lentiscus est utilisée pour réduire la croissance de Listeria 

monocytogenes pour prolonger la durée de conservation de la viande hachée pendant le 

stockage réfrigéré (Djenane et al., 2011). Une étude sur l'efficacité du mastic de Pistacia 

lentiscus contre Helicobacter pylori responsable de gastrite chronique a été réalisée 

par Huwez et al. (1998). Cette dernière a démontré que les composés du mastic (E)-méthyl 

isoeugénol et d'a-terpinéol ont des effets antibactériens contre cette souche résistantes à 

la clarithromycine et/ou au metronidazole (Miyamoto et al., 2014). 

Une activité antiplaquettaire a été démontrée par cette plante sur les dents en inhibant la 

croissance bactérienne dans la salive et exercée une activité inhibitrice contre les agents pathogènes 

buccaux, en particulier les streptocoques et les microorganismes oraux anaérobies. Le mode d’action 

des substances de Pistacia lentiscus peut être lié à (Bruneton, 1999) :  

 L’inhibition des enzymes hydrolytiques (protéases et carbohydrolases), 

 L’inactivation des adhésines microbiennes sur la cellule ciblée, 

 La perturbation de la membrane cellulaire, ce qui entraîne l'inhibition des propriétés    

fonctionnelles de la cellule, 

 La perturbation des mécanismes enzymatiques impliqués dans la production d’énergie.  
 

4.5.  Activité antioxydante : de nombreuses études ont montré que les composés phénoliques 

de Pistacia lentiscus sont des antioxydants naturels, ils nettoient les radicaux libres nocifs de 

notre corps et le protègent contre le stress oxydatifs. Ces derniers sont en mesure de donner des 

protons aux radicaux libres et sont encore capables d'empêcher la formation des espèces 

réactives de l'oxygène. Le tableau ci-dessous présente quelques activités biologiques des 

extraits de différentes parties de Pistacia lentiscus (Remila et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 
 



Chapitre II. Plantes médicinales 
 
   Tableau V. Activités biologiques des extraits de différentes parties de Pistacia lentiscus (Remila 
et al., 2015).  

Activités biologiques Partie utilisée Métabolites/Extraits 

 

 

Antioxydante 

 

Fruits 

Acide digallique 

Extrait hydro-alcoolique 

 

Feuilles 

Extrait hydro-alcoolique 

Fractions aqueuses du chloroforme 
et d’hexane 

Mastic Extrait aqueux de résine 

 

Antimicrobienne 

Fruits Huile végétale 

Extrait phénolique 

Feuilles Huile essentielle 

Extrait méthanolique 

Mastic liquide Extrait aqueux de mastic 

 

5. Ocimum basilicum 

5.1.  Description : le nom basilic vient du grec « Basilikon » qui signifie « plante royale » en 

raison de son parfum, c’est une plante annuelle originaire de l'Inde à croissance rapide, 

ramifiée, dressée qui pousse de 0,3 jusqu'à 1,3 m de haut. Cette plante fleurit habituellement 

au début de l'été et peut être récoltée en plein été, elle est largement cultivée comme plante 

ornementale commerciale dans les régions tropicales et dans les régions chaudes et tempérées 

du monde y compris l'Asie, l'Afrique et l’Amérique du Sud (Darrah, 1974). Selon Li et Chang 

(2016), les parties les plus utiles du basilic (figure 4) sont les feuilles et les graines. Il est 

morphologiquement très variable, cette variété se distingue par leur couleur, leur forme, leur 

taille et leur odeur. 
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5.2.  Classification : cette plante appartient à la classe de Magnoliopsida, à l’ordre des  Lamiales, 

à la famille des Lamiaceae et au genre d’Ocimum (Darrah, 1974). 

 
5.3.  Composition : cette plante est composée de :  

- Fleurs : de couleur crème, blanche, rose ou violacée selon la variété, elles sont petites et 

regroupées en épis à l’extrémité des rameaux et à l’aisselle des feuilles (Purushothaman et 

al., 2018). 

- Tige : les tiges et les branches sont de couleur verte généralement avec un aspect brillant, 

parfois violacées, anguleuses et ramifiées portent des feuilles opposées de forme ovale à 

oblongue, pouvant atteindre jusqu'à 50 à 60 cm d’hauteur (Belkamel et al., 2008). 

- Feuilles : denticulées dans la partie supérieure, ovales, cuvées à la base acuminées au sommet. 

Elles sont longues de 2 à 5 cm entières ou dentées et ciliées sur les bords, elles sont petites ou 

large et toujours brillantes (vert pale à vert foncé) (Pousset, 2004).   

- Graines : petites (fines), oblongues et marron foncé, à peine visible à l'œil nu, la durée de 

germination de cette graine est de huit ans (Pousset, 2004). 

  La composition chimique du basilic est affectée par la saison, le stade de sa vie et le lieu de 

sa culture. Des études phytochimiques sur l’Ocimum basilicum ont montré la présence de glycoside, 

de gommes, de mucilage, de protéines, d’acides aminés, de tanins, de composés phénoliques, de 

stéroïdes, de monoterpènes (camphre, limonène, thymol, citral, α-linalol, β-linalol, estragole), de 

triterpénoïdes, de stérols, de saponines et de flavonoïdes. Les diverses parties morphologiques 

d'Ocimum basilicum sont riches en composés phénoliques, les feuilles vertes de la plante 

 
Fig.4. Quelques variétés de basilic (Mackee, 1994). 
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contiennent de l'acide chichorique avec une forte concentration en vitamines telle que la vitamine B 

(1, 2, 3) et la vitamine C (Pachkore et Dhale, 2012 ; Purushothaman et al., 2018).  

 
5.4.  Activité antimicrobienne : la plante d’Ocimum basilicum a une activité antimicrobienne à 

l’égard de certaines bactéries, champignons et même contre certains virus. De nombreuses 

recherches ont été menées dans le monde pour étudier le potentiel inhibiteur d'huile essentielle 

du basilic (extrait de différentes parties de la plante, en particulier les feuilles et les graines). 

Le mécanisme d’action diffère selon la composition chimique de leurs constituants, ces 

derniers peuvent agir sur plusieurs sites étant donné que chaque composé possède son propre 

mode d’action (Ngom et al., 2014) : 

 Attaque de la paroi bactérienne par l’huile essentielle, provoquant une augmentation de la 

perméabilité à cause de différentes interactions hydrophobes entre la paroi et les constituants 

d’huile essentielle en induisant une perte cellulaire,    

 Acidification de l’intérieur de la cellule, empêchant le fonctionnement des enzymes 

responsables de la production d’énergie cellulaire et la synthèse des composants de structure,  

 Destruction du matériel génétique conduisant à la mort bactérienne. 

 Il a été démontré que les huiles essentielles d’Ocimum basilicum ont des propriétés 

antibactériennes sur deux souches de Salmonella enterica (Tchokponhoue et al., 2013), ce qui a 

suggéré que ces huiles essentielles pourraient être utilisées dans le traitement des maladies causées 

par les sérotypes de salmonelles impliqués dans des cas de fièvre typhoïde chez l’Homme 

(Tchokponhoue et al., 2013). Une autre étude sur l’activité antimicrobienne des extraits 

méthanolique brutes d’Ocimum basilicum (extraits de feuilles et de fruits) à l’égard de 

Mycobacterium tuberculosis a montré que neuf extraits ont une inhibition de 49 % sur la croissance 

de cette bactérie (Siddiqui et al., 2012). Il a été démontré aussi que l’huile essentielle d’Ocimum 

basilicum a plusieurs effets inhibiteurs sur la croissance d’Aspergillus ochraceus, ce qui est 

intéressant dans le cadre de la prévention de la contamination par les mycotoxines dans de nombreux 

aliments et ils pourraient être à la place des produits antifongiques de synthèse (Basilico et Basilico,  

1999).  

 
5.5.  Activité antioxydante : l’Ocimum basilicum contient plusieurs composés antioxydants 

actifs, l'huile de basilic s'est avérée un efficace antioxydant dans plusieurs tests in vitro, ainsi 

qu’in vivo et peut être le traitement des maladies liées au stress oxydatif. Il est considéré comme 

étant un candidat précieux pour la fonctionnalisation et la conservation des produits 

alimentaires vis-à-vis de la détérioration oxydative (Jayasinghe et al., 2003). 
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« Ce chapitre est consacré aux différentes démarches/protocoles qui vont nous permettre de 

déduire les différentes étapes de fabrication de fromages frais de chèvre additionnés de plantes 

médicinales locales ».   

1. Pistacia lentiscus-Huile essentielle     

L’addition de l’huile de Pistacia lentiscus dans un fromage frais de chèvre a été réalisée par 

Zantar, (2013). Selon son étude, l’incorporation de cette l’huile essentielle sert à améliorer les 

caractéristiques microbiologiques et organoleptiques de ce produit.    

      

1.1. Préparation de la matière végétale : selon le protocole de Djedaia, (2017), la matière 

végétale a été préparée comme suit (figure 5).     

  

Lavage du fruit pour minimiser la charge des organismes  

  responsables de sa détérioration  

    

     
Récupération de la pulpe et la mettre dans une solution   d’azote pour 

assurer sa stabilité chimique et biologique  

(inhibition de certaines enzymes responsables de la  

  dégradation)  

    

  
Broyage du matériel végétal dans un mortier suite un  

  tamisage à l’aide d’une passoire jusqu’à l’obtention 

d’une poudre fine/(conservation à -10°C)  

  

  Fig.5. Préparation de la matière végétale (Djedaia, 2017).  

  

1.2. Choix de la méthode d’extraction : la diversité et la complexité des huiles essentielles 

rendent le choix des processus d’obtention délicat. La méthode choisie ne doit pas conduire à 

la discrimination entre les composés polaires et apolaires, ni induire de réactions 

biochimiques, ni de dégradations thermiques, ni de réduction, ni de changement de pH ou 

entraîner une perte de composés volatils. Pour cela, différents paramètres et propriétés sont à 

prendre en compte (Fernandez et Cabrol-Bass, 2007). Le principe général des différentes 

méthodes d’extraction de l’huile essentielle consiste en un transfert ou échange de matière 

entre deux phases hétérogènes : l’une solide contenant la matière à extraire « solution riche » 

et l’autre liquide correspondant au « solvant d’extraction » (Couic-Marinier et al., 2013).  
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Parmi ces méthodes, l’hydrodistillation, l’extraction aux solvants organiques volatils, 

l’enfleurage, l’extraction par micro-ondes sous vide, l’extraction par CO2 supercritique… Le 

choix de la technique influe directement sur le rendement d’extraction et sur la qualité des 

essences obtenues (Boukhatem et al., 2019).   

« Pour l’extraction des huiles essentielles de Pistacia lentiscus, la technique 

d’hydrodistillation a été choisie».   

  

❖ Hydrodistillation/distillation à la vapeur : elle consiste à immerger directement le matériel 

végétal dans un alambic rempli d’eau qui est ensuite porté à l’ébullition (le végétal est en 

contact direct avec l’eau bouillante). Les vapeurs hétérogènes sont condensées sur une surface 

froide et l’huile essentielle se sépare par la différence de densité (Bruneton, 1999).  La figure 

6 présente les étapes d’extraction des huiles essentielles par un hydrodistillateur simple selon 

le protocole de Boukhatem et al. (2019).   

 

  Fig.6. Etapes d’hydrodistillation (Boukhatem et al., 2019).  

  

1.3. Evaluation de l’activité antioxydante et antibactérienne    

❖ Pouvoir antioxydant : plusieurs études ont été focalisées sur l’évaluation des propriétés 

antioxydantes des huiles essentielles. Les techniques citées ci-dessous sont les plus utilisées :  

- Capacité antioxydante totale (CAT),   

- Réduction du fer,  

  

  

  

  

                   

  

Un mélange de 200 g de la mat ière végétale avec un  

litre d’eau distillée dans un ballon de 2 litre surmonté  

d’une colonne de 60 cm de longueur reliée à un  

réfrigérant. (Trois distillations ont été réalisées par  

ébullition pendant 3 h)   
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- Piégeage du radical libre DPPH,  

- Test de blanchissement du β-carotène.  

« Pour l’évaluation du pouvoir antioxydant des huiles essentielles de Pistacia lentiscus,  la 

technique de piégeage du radical libre DPPH a été choisie ».  

  

▪ Piégeage du radical libre DPPH : ce composé est un radical libre stable de couleur violacée 

qui absorbe à une longueur d’onde de 517 nm. En présence des composés anti-radicalaires, 

le radical DPPH (figure 7) est réduit (arrachement d’un hydrogène) et change de couleur en 

virant au jaune (formation du 2,2-diphénylhydrazine DPPH-H). Ce dernier est réduit à la 

forme d’hydrazine.    

  

 

   Fig.7. Forme libre et réduite du DPPH (Brand-williams et al., 1995).    

  

  

En se basant sur le protocole de Sanchez-Moreno et al. (1998), l’évaluation du pouvoir 

antioxydant est présentée sur la figure 8.     

 

 
  

Fig.8. Mise en évidence du pouvoir antioxydant (Sanchez-Moreno et al., 1998).  

  

  

  
  

  

  

  

A jout   de 50   µl de différentes concentrations   
d’huile essentielle en mg/ml à 1,950 ml de la  

solution méthanolique du DPPH  

  Mesure   de l ’absorbance à 515 nm après 30 min  

d’incubation à la température ambiante et à  

l’obscurité  

% d’inhibition DPPH = [(DO témoin  – DO échantillon) / DO témoin]x   100   
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- DO témoin : absorbance du contrôle sans extrait après 30 min,  

- DO échantillon : absorbance en présence d’extrait après 30 min,   

- CI50 : concentrations nécessaires pour réduire 50 % du radical DPPH, -  Acide ascorbique : 

contrôle positif dans les mêmes conditions expérimentales.  

   

❖ Pouvoir antibactérien : il existe plusieurs méthodes pour évaluer la sensibilité des bactéries 

pathogènes vis-à-vis des huiles essentielles. Trois techniques sont couramment utilisées :  - 
 Technique des disques,     

- Technique de micro-atmosphère,   

- Technique de contacte directe [une méthode qui exige les dilutions d’huile essentielle et de 

les mettre en contact avec les bactéries (même méthode pour déterminer les concentrations 

minimales inhibitrices/CMI)] (Bekhechi et al., 2008).   

« Afin de tester l’effet antimicrobien des huiles essentielles de Pistacia lentiscus sur 

quelques bactéries indésirables deux méthodes ont été choisies ».  

▪ Diffusion sur gélose : en se basant sur le protocole de Fontanay et al. (2015), l’activité 

antibactérienne de la substance test (huile essentielle) est présentée sur la figure 9.  
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Des boites de Pétri contenant 15 ml  

   de la gélose Mueller Hinton (annexe A) en  

surfusion ont été laissées pour solidification   

  

  

0,1 ml d’inoculum standard (105 UFC/ml) du  

  germe cible a été versé dans une boite, réparti  

uniformément et laissé sécher 5 min  

  

     

- L’huile essentielle pure de Pistacia lentiscus a été dissoute dans du  

  DMSO (Dimethylsulfoxide)  

- Des disques de 6 mm de diamètre ont été imbibés de 0,5 µl d’huile  

  essentielle à l’aide d’une micropipette  

- Un disque imbibé de DMSO a été employé en tant que témoin  

  négatif)   

  

- Les disques ont été mis sur la gélose   

- Les boites ont été mises à une température favorisant la diffusion des  

  huiles essentielles  

- Les boites ont été placées dans étuve à 37°C/ 24 h  

  

  

L’activité antibactérienne a été appréciée par la mesure des diamètres des  

  zones d’inhibition/claires qui ont été formés autour des disques-[Ø< 8 mm=  

non sensible, 9 < Ø < 14 mm=sensible, 15 < Ø < 19 mm=très sensible, Ø >  

  20 mm= extrêmement sensible]  

  

Fig.9. Mise en évidence du pouvoir antibactérien par la méthode de diffusion 
  

sur gélose 

(Fontanay et al., 2015).  

  

▪ Concentration minimale inhibitrice (CMI) : l’activité antibactérienne de la substance test 

mise en évidence par cette méthode (Aouni et al., 2013), est présentée sur la figure 10.   
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-Des cultures bactériennes à une concentration finale 

de (103 UFC/ml) ont été préparées   

- Les puits d’une microplaque de 96 puits ont été remplis avec 95 µl de bouillon  

Mueller Hinton + 5 µl de chaque suspension bactérienne    

    

- Une série de dilution d’huile essentielle dans du DMSO (0,50 %) à des  

  concentrations de 32,00 à 0,3125 µl/ml a été préparée   

  

- 100 µl de chaque dilution ont été transférés dans chaque puits de la microplaque 

(volume finale de chaque puits et de 200 µl)       

- 5 µl de la suspension du germe cible ont été utilisés comme des témoins  

  

  

- Les microplaques ont été incubées sous agitation à 37 °C/18-24 h  

  

- Après incubation, tous les puits ont été examinés et la CMI a été déterminée en 

prenant en compte la plus faible concentration d’huile essentielle qui a inhibé  

  tout développement bactérien par mesure de l’absorbance 625 nm.    

Fig.10. Mise en évidence du pouvoir antibactérien par la méthode de la 

concentration minimale inhibitrice (Aouni et al., 2013).  

NB : selon les résultats obtenus par Simsek et al. (2019), l’huile de Pistacia lentiscus n’inhibe la 

croissance des bactéries d’intérêt technologique (flores lactiques) et n’a pas d’effets néfastes sur les 

paramètres de production d’où la possibilité de l’incorporer dans d’un fromage frais.   

2. Ocimum basilicum 

 L’ajout de la poudre d’Ocimum basilicum pour la fabrication d’un fromage frais a pour but 

d’améliorer certaines caractéristiques : physicochimiques, microbiologiques et organoleptique (Ribas 

et al., 2019).   

2.1.  Préparation de la matière végétale : selon le protocole de Ribas et al. (2019) la matière 

végétale est préparée comme suit (figure 11).    
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Désinfection des branches et les feuilles avec de l'eau 

et de l'hypochlorite de sodium pendant 5 min  

Séchage à l'étuve à 55 °C/24 h, suivie d’un broyage 

des branches (26,85%) et des feuilles (73,15 %) 

jusqu’à avoir une poudre   

Tamisage sur 60 mailles afin de stocker (1 semaine) 

dans des conditions réfrigérées et sombres  

Fig.11. Préparation de la matière végétale (Ribas et al., 2019).  

3. Procédés de fabrication  

La collecte du lait cru de chèvre est faite avec un grand soin, dans des grands flacons stériles placés 

tout près du mamelon afin d’éviter toute contamination. Tous les échantillons de lait sont 

soigneusement étiquetés (espèce, lieu, date…) et transportés dans des conditions adéquates à 4°C et 

acheminés au laboratoire pour des analyses microbiologiques (recherche et dénombrement de flores 

: coliformes totaux, coliformes fécaux, levures et moisissures) (IDF, 1997) et physicochimiques (pH, 

acidité, matière grasse, matière sèche, cendres et matière azotée totale) (AFNOR, 1993). Après 

traitement thermique et élimination de la flore pathogène et d’altération, le lait est ensemencé avec un 

levain lactique composé par exemple de Lactococcus lactis lactis var lactis, Lactococcus lactis var 

cremoris et Lactococcus lactis biovar diacetylactis (ce levain est choisi en raison de ses performances 

sur le plan sensoriel). L'emprésurage est effectué lorsque le pH du lait ensemencé a atteint une valeur 

comprise entre 5 et 5,5. La coagulation se produit, généralement, quelques minutes après l'addition 

de la présure (Hamama et al., 1995). Le lait subit une modification physico-chimique au niveau des 

micelles de caséines (formation de gel fromagère) sous l’action conjuguée de la présure et de 

l’acidification lactique (coagulation mixte).   

3.1. Fromages frais enrichis avec l’extrait d’huile essentielle de Pistacia lentiscus : après toutes 

les étapes citées précédemment en paragraphe 3, la coagulation/formation du caillé et suivie d’un 

égouttage. Après environ 24 h, le fromage est aromatisé par pulvérisation avec des concentrations 

adéquates de l’huile essentielle de Pistacia lentiscus (0,5 ml/kg et 1 ml/kg). Le fromage emballé 

et stocké à 8 °C dans une chambre froide (Zantar, 2013).    
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3.2. Fromages frais enrichis d’Ocimum basilicum : le procédé de fabrication de fromage frais 

avec le basilic selon le protocole de Ribas et al. (2019), a montré que la poudre de basilic a été 

ajoutée à différents concentration 2,5, 5 et 7,5 g de basilic /kg et mélangée avec le lait pendant 

10 min après la pasteurisation puis suivie des autres étapes de fabrication : coagulation, égouttage 

et moulage. La conservation est faite à 4 °C pendant 21 jours (Ribas et al., 2019).   

     NB : il est à noter que des analyses physicochimiques et microbiologiques sont réalisées chaque 

deux jours au cours de la période de stockage à fin d'assurer que le produit fini est sain et conforme 

aux normes.  

La figure 12 présente les différentes étapes pour la mise au point d’un fromage frais de chèvre 

additionné de plantes médicinales.    

  

 

Fig.12. Diagramme de fabrication de fromage frais de chèvre additionné de ferments  

  

lactiques et de plantes médicinales locales.   

4. Analyses sensorielles 

L’évaluation sensorielle d’un aliment est l’étude systématique des réponses humaines aux 

différentes propriétés du produit. Pour un fromage les caractéristiques sensorielles ont une 

préoccupation importante, ces caractéristiques dépendent de nombreux facteurs technologiques (mis 
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en œuvre lors de la fabrication fromagère et/ou durant l’affinage) et aux caractéristiques 

physicochimiques et microbiologiques de la matière première utilisée (Coulon et al., 2005).   

     Dans notre cas, l’attention des dégustateurs peuvent être attirés principalement par les propriétés 

sensorielles conférées par l’huile de Pistacia lentiscus et l’herbe d’Ocimum basilicum. Le profil 

sensoriel global du fromage frais élaboré est basé sur les caractéristiques sensorielles suivantes : 

texteur, goût, couleur et arôme. Pour cela, l’analyse va être effectuée sur des échantillons de fromage 

frais de chèvre aromatisé en huile essentielle de Pistacia lentiscus, de fromage additionné d’Ocimum 

basilicum et un fromage témoin (sans huile essentielle et sans herbe).   

     Une fiche avec une échelle qui comprend une série d’affirmations de dégustation (annexe B) 

permet de porter un jugement qualitatif sur les différents types de fromages.     
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Conclusion   

  
Le but de ce travail consiste en une étude théorique afin d’arriver à rassembler toutes les  

informations essentielles et actuelles qui permettent d’élaborer un fromage frais de chèvre additionné 

de plantes médicinales locales.   

Selon la littérature, l’huile essentielle de Pistacia lentiscus est dotée d’une activité 

antimicrobienne qui permet l’amélioration de la qualité hygiénique du fromage frais en le protégeant 

contre les microorganismes pathogènes et d’altération. Ainsi l’huile essentielle peut remplacer les 

conservateurs artificiels grâce à son activité antioxydante, une activité protectrice vis-à-vis de 

l'oxydation des lipides qui donnent un mauvais goût et des composés toxiques dans le fromage.  

La poudre d’Ocimum basilicum est riche en composés bioactifs en particulier le phénol. Ces  

molécules provoquent certains changements technologiques comme l’augmentation de l’activité 

antioxydante, la diminution de pH, la modification de la couleur, de la texture et la microstructure du 

fromage. De plus, ses propriétés aromatiques améliorent la qualité organoleptique et sensorielle du 

fromage et qui pourra satisfaire la demande des consommateurs.  
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Annexe A 

Milieu Mueller Hinton 

Constituants  Quantités 

 Peptone 17.5 g 

Extrait de viande 2.0 g 

Amidon 1.5 g 

Calcium 20 à 25 mg 

Magnésium 10 à 12.5 mg 

Agar 15.0 g 

pH=7.4+/- / 

Eau distillée 1000 ml 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe B 

Fiche de profil sensorielle du fromage 
Date  .../ ...../...... 

Nom : ........................ 

Prénom : ................... 

Age : .......................... 

Sexe : Féminin                       masculin 

Type d’échantillon : fromage frais de chèvre additionné de plantes médicinales locales 

Nombre d’échantillon de fromages à analyser : trois  

• Un fromage frais de chèvre additionné de Pistacia lentiscus,  
• Un fromage frais de chèvre additionné d’Ocimum basilicum,  
• Un fromage frais de chèvre témoin (sans plantes).  

« Après avoir dégusté les différents types de fromages, nous vous demandons de bien 
vouloir compléter le tableau ci-dessous »  

 

Texture Goût Couleur Odeur Arome Observations 

Mauvais       

Médiocre       

Passable       

Assez Bon       

Bon       

Excellent       

 

 

« Merci pour votre participation » 
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Résumé 

La présente étude s’agit d’une synthèse bibliographique sur un essai de fabrication d’un 

fromage frais de chèvre à base du lait et supplémenté de plantes médicinales (Pistacia 

lentiscus et Ocimum basilicum). Selon la littérature, le procédé de fabrication est effectué en 

plusieurs étapes : préparation-pasteurisation-coagulation du lait et égouttage. Pour obtenir un 

fromage frais amélioré et enrichi de Pistacia lentiscus et d’Ocimum basilicum, ces derniers sont 

ajoutés au cours de la fabrication. Plusieurs analyses sensorielles de couleur, de texture (dureté, 

déformabilité, friabilité) et de saveur (gout aromatisé, acidité, amertume, arrière-gout) doivent 

être réalisées. 

 

Mot clés : fromage de chèvre, plantes médicinales, Pistacia lentiscus, basilic, analyse 

sensorielle. 

Abstract 
 
The present study is a bibliographical synthesis on a test of the production of fresh goat cheese 

based on raw milk and supplemented with medicinal plants (Pistacia lentiscus and Ocimum 

basilicum). According to the literature, the manufacturing process is carried out in several steps: 

preparation, pasteurization, coagulation of milk and draining. To obtain a fresh cheese, 

improved and enriched with Pistacia lentiscus and Ocimum basilicum, these are added during 

manufacture. Several sensory analyses of colour, texture (hardness, deformability, friability) 

and flavour (flavoured taste, acidity, bitterness, aftertaste) should  be realized. 

Key word: goat cheese, aromatic medicinal plants, Pistacia lentiscus, basilic, sensory analysis. 

 

 لملخصا
 

فقد مر   ، حبق لوالضرا تنبا بیةط عطریة تنباتا مع لماعزا حلیب من عمصنو جبنناعة ص في لحالیةا سةرالدا تتمثل   

 لطبیةا لعطریةا تلنباتاا لیھاإ ضفناأو للحصول على جبن طازج  لتقطیرا ،ئبالرا للبنا تقطیع ،لتخثراالحلیب بعدة مراحل 

 ،حموضة ،منكھ عمط )نكھةو(تفتیت ه،للتشو قابلیة ،صالبة امقون،لو ،عمط حسیة تحالیل ةبعد قمناو ،لحسیةا دةلجوا لتحسین

 .اقمذ ارة،مر

 

 . لحسیةا سةرالدا ، لحبقا تنبا، ولضرا تنبا ، لطبیةا تلنباتاا ،لماعزا جبن : احلمفتا تكلما
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