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Résumé

Dans ce présent travail, la plante Atriplex Halimus, appelée ‘“‘gtef”” a été valorisée suite a son
incorporation dans la préparation du fromage appelé ‘Jben’’. Une préparation des produits de fromage
““Ja=0, Ja=1, et Ja=>"’ contenant une quantité de la poudre de “‘gtef”’ allant de 1g a 2g a été réalisée. Une
caractérisation de la qualité physico—chimique et microbiologique a était appliquée a la fois pour la
poudre et que pour les produits de “Jben’’ préparés. Afin d'évaluer la qualité gustative et le degré
d’appréciation des produits préparés, une analyse sensorielle a été réalisée avec 1’aide d’un groupe de
personnes de différents d'ages répartis sur deux types de panel, 34 personnes formés ont constitués le
panel experts et 100 personne (consommateur) ont fait partie du panel naifs. L’évaluation sensorielles
avaient montrés que le produit nommeé “‘Ja—’’ est le produit le plus apprécié auprés des consommateurs
(panel naif) par rapport aux autres produits. L’évaluation microbiologique des produits et du poudre
avait confirmé une qualité hygiénique acceptable.
Mot clé : Atriplex Halimus, Jben, poudre de gtef, caractérisation de la qualité physico—chimique et

microbiologique, analyse sensorielle.

Abstract

In this present work, the plant Atriplex Halimus, called "gtef” was valued following its
incorporation in the preparation of the melted cheese called "Jben". The melted cheese products “Ja-o,
Ja=1, and Ja=” containing an amount of “gref” powder ranging from 1g to 2g were carried out. The
physico-chemical and microbiological quality characterization of the powder and the prepared molten
"Jben' products were applied. In order to assess the taste quality and the degree of appreciation of the
prepared products, a sensory analysis was carried out with the help of a group of people of different ages
divided into two types of panels, 34 trained people constituted the expert panel and 100 people
(consumer) were constituted of the naive panel. The sensory evaluation had shown that the product
named "JA=2" is the most popular product with consumers (naive panel) compared to other products.
The microbiological evaluation of the products and the powder confirmed an acceptable hygienic
quality.
Keyword: Atriplex Halimus, Jben, gtef powder, physico-chemical and microbiological quality
characterization, sensory analysis.
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Introduction

Introduction

Les herbes ont été utilisées pour fortifier les aliments en tant que conservateurs, agents
aromatisants et comme additifs alimentaires, non seulement pour relever les propriétés
gustatives des aliments, pour allonger la durée de conservation suite a une réduction ou
¢limination des agents potentiellement pathogénes. Les herbes sont également utilisées comme
source alternative de sel dans la préparation des produits laitiers (Chan, 2003). La compétition
rude dans le domaine agroalimentaire mene les industries dont les industries litieres a
s’intéresser de plus en plus a I’innovants dans le process de préparation des aliments ainsi que
dans la formulation et ainsi améliorer la fonctionnalité des produits laitiers traditionnels qui
peuvent offrir une valeur significative et des impacts potentiels sur les consommateurs (EI-
sayed & youssef, 2019).

Atriplex Halimus, appelé localement ‘‘gtef’’ est un arbuste connu pour la valeur
nutritive et énergétique de ses feuilles tendres, qui sont utilisées non seulement comme aliments
de bétails mais comme une plante comestible par les nomades et les habitants des steppes
locales. La plante de ‘‘gfef’” est consommée en salade ou cuite comme des épinards (Nedjimi
et al., 2013). Le “‘gtef’’ est incorporé aussi sous forme de poudre et utilisé comme ¢épaississant
dans les soupes ou mélangée a des céréales. La présence de vitamine E et de bétaine dans les
feuilles de la plante d’Atriplex Halimus améliore la qualité de la viande issue de I'¢levage
(Harrington, 1967).

La consommation des produits laitiers en Algérie est traditionnellement historique, elle
est associée a I'¢levage et a la préparation des produits laitiers selon des procédés artisanaux
anciens. Plusieurs variétés de produits laitiers artisanaux ont été¢ préparés sachant que leurs
noms et leurs procédés de préparation different selon I’origine du lait, le taux de maticre grasse,
le taux du lactose, le taux des vitamines et des minéraux nécessaires a une alimentation adéquate
et équilibrée (Ramdane & brahim, 2019).

Les fromages sont préparés a base du lait de vache, de chévre, de brebis ou d’un mélange
(Derouiche & zidoune, 2015), le fromage sont des produits laitiers issues de la coagulation
du lait, suivie ou non de cuisson, et éventuellement de la fermentation (Richonnet, 2016).

L’analyse sensorielle est une science qui se base sur des dégustateurs appelés
““panels’’ qui utilisent les sens a savoir 'odorat, le gofit, le toucher, et I'ouie pour mesurer des
caractéristiques sensorielles et le degré l'acceptabilité du produit. Aucun matériel ne peut
reproduire ou remplacer les réponses sensorielles humaines, cela rend 1'évaluation sensorielle

aussi importante que 1'évaluation physico-chimique (Depledt & sauvageot, 2002).



Introduction

L’objectif de ce présent travail est I’incorporation, a différentes quantités, de la plante
d’Atriplex Halimus, réduite en poudre dans la préparation d’un fromage. Des analyses physico-
chimiques et microbiologiques ont été appliqués a la fois pour la poudre et pour les fromages
préparés. Ce document est divisé en trois chapitres, le premier se résume a une recherche
bibliographique portant des généralités sur la plante d’Atriplex Halimus le lait et fromage et sur
I’importance des analyses sensorielles. Le deuxiéme chapitre décrit les matériels et méthodes
utilisés, tandis que le troisieme chapitre comprend les résultats obtenus et leurs discussions et
enfin une conclusion résumant les résultats les plus pertinents de ce travail ainsi que les

perspectives.
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Chapitre I : Synthese bibliographique
1.1.La plante Atriplex Halimus

Atriplex Halimus dont les noms usuels sont gtef,arroche ou pourpier de mer (figure 1),
est une plante vivace, arbuste indigéne, du bassin méditerranéen avec une excellente tolérance
a la sécheresse et a la salinité.
Il existe environ 400 especes de Atriplex dans le monde, pour la plupart dans les zones
tempérées, subtropicales et méditerranéennes (H. Le Houérou, 1992; Osmond, 1980; Tunis.,
1971), d’une hauteur de 1 a 3 métres, trés rameux, formant des touffes pouvant atteindre 1 a 3m

de diametre, son feuillage persistant, riche en maticre azoté (Nedjimi et al., 2013).

Figure 1:Photographie de Atriplex Halimus (Soltane fouzia, 2022).
I.1.1. Distribution géographique
Les plantes du genre Atriplex sont présentes dans la plupart des régions du globe couvrant
jusqu'a 80 000 ha en Syrie, en Jordanie, en Egypte, en Arabie Saoudite, en Libye et en Tunisie
(H. N. Le Houérou, 2000).
Le nombre approximatif, de ces especes, dans divers régions et pays arides et semis arides

du monde, est récapitulé dans le tableau 1 ci-dessous :



Chapitre 1 Synthése bibliographique

Tableau 1: Nombre approximatif des especes d’Atriplex dans diverses régions et pays arides

et semis arides du monde (H. Le Houérou, 1992).

Pays ou régions Nombre d’esp‘éces Pays ou régions Nombre d’esp‘éces
et/ou sous-espéces et/ou sous-espéces

Etats-Unis 110 Baja Californie 25

Australie 78 Afrique du nord 22

Bassin médité 50 Texas 20

Europe 40 Afrique du sud 20

Union soviétique | 40 Iran 20

Mexique 35 Syrie 18

Argentine 35 Palestine / Jordanie | 17

Californie 32 Algérie / Tunisie 17

Chili 30 Bolivie / Pérou 16

Plus de 8 millions d'hectares des régions arides d'Algérie sont utilisés comme paturage.
Les facteurs environnementaux (sols halomorphes et superficiels, trés faible pluviométrie)
limitent le développement de ces zones par la production de biomasse verte (Bouzid &
benabdeli, 2011). En Algérie, les chotts et les régions steppiques sont les sites préférentiels de
Atriplex Halimus (figure 2) qui pousse spontanément dans les étages bioclimatiques semi-
arides et arides, elle est répartie dans les régions (Batna, Biskra, M’sila Boussaada, Djelfa, Saida,

Tébessa et Tiaret, Nadma) (Ortiz-Dorda et al., 2005).
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Figure 2 : Carte géographique montrant la distribution d’A¢riplex Halimus dans le bassin
méditerranéen (Ortiz-Dorda et al., 2005).
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I.1.2. Description morphologique

L’Atriplex Halimus de la famille Chénopodiacées, est un arbuste vivace qui peut atteindre
3m de haut et 12 3m de profondeur, voire 10m selon les conditions du sol. Les feuilles ont un
court pétiole, sont trés polymorphes, et peuvent mesurer jusqu'a 4-5 cm (figure3), ils sont de
couleur blanche argenté, ont de nombreux trichomes des deux cotés et sont disposés en

alternance sur les tiges (Grigore & toma, 2021).

Figure 3 : La tige et les feuilles d’Atriplex Halimus (Walker & correal, 2014).

I.1.3. Utilisation traditionnelle

Depuis 1'Antiquité, la plante d ’Atriplex Halimus est utilisée comme reméde traditionnel
dans le traitement des kystes ovariens, de I'hyperthyroidie et du cholestérol (Selma, 2016).
Les bourgeons, une fois incinérés, sont utilisés dans le traitement des maladies cardiaques, du
diabete, des rhumatismes et des maladies rénales par les phytothérapeutes (Walker & correal,
2014).

Autant qu’aliment, les habitants de plusieurs régions en Algérie (Djelfa) et en Tunisie
(Gabes), notamment les nomades, se nourrissent de petits bourgeons, qu'ils consomment pour
leur valeur nutritive et énergétique, ils sont cuits a la vapeur ou a la poéle. Dans la région
tunisienne de Gafsa, il sert a enrichir la préparation d’un couscous spécial, nommé ‘e
Bethboutha’’. Atriplex Halimus est un fourrage courant pour le bétail, en particulier les
chameaux, dans les régions arides d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Les feuilles sont

riches en protéines, vitamines C, A et D et en chrome (Franclet & le houérou, 1971).
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1.2. Le fromage ‘‘Jben’’
I.2.1. Généralité sur ‘‘Jben’’

Le ““Jben’’ (figured) est un fromage frais algérien préparé a partir du lait cru,
consomm¢ dans les 10 ou 15 jours aprés sa préparation. Ce produit est connu dans les pays du
Moyen-Orient sous le nom de “‘Jbena baida’’, qui signifie ‘‘le fromage blanc’’. La préparation
de “Jben’’ se fait avec du lait cru, de vache, de chévre ou avec un mélange des deux, qu’est
recueilli dans un récipient en terre et mis a fermenter spontanément a température ambiante

jusqu'a coagulation (Meribai & jenidi, 2017).

“
o
—~a gL A

Figure 4 : Photographie d . ‘.‘Jb‘én” (Régions du Maghreb) (Leksir & boudalia, 2019).

La production du “‘Jben’’ (figureS) est basée sur la capacité¢ des bactéries lactiques a
fermenter les sucres (lactose) présents dans le lait, produisant ainsi de l'acide lactique ainsi que
des composés aromatiques et gustatifs qui confeéres aux fromages fermentés leurs saveurs
distinctives. Les bactéries lactiques tel, Lactobacillus, Enterococcus, Lactococcus et
Leuconostoc sont les principaux genres de bactéries lactiques récupérés a partir de fromages

méditerranéens traditionnels (Laranjo & potes, 2022).

M . Fermentation spontanée a
aturation T° ambiante (24h-72h)
l A
\4
[ Beurre ‘‘zebda’’ }
traditionnel

Figure 2: Diagramme de la préparation des produits laitiers traditionnels (Benkerroum &
tamime, 2004).
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1.2.2. Lait de vache

Le lait de vache est une boisson saine riche en une grande variété de nutriments essentiels
tels que des minéraux, des vitamines et des protéines facilement digestibles avec des acides
aminés ¢quilibrés (Steijns, 2008).

Le lait est un liquide blanc foncé légerement visqueux dont la composition et les
propriétés physicochimiques varient selon les espéces animales, méme selon la variété (Rahali
& ménard, 1991). Les propriétés physiques et chimiques du lait sont déterminées par sa
densité, point de congélation, point d'ébullition et acidité. Physiquement, c'est a la fois une
solution (lactose, sels minéraux) et une suspension (substances azotées) et émulsions (corps

gras) (Ilboudo & savadogo, 2013).

1.2.3. Technologie fromagére

Le fromage est un produit fermenté ou non, €élaboré a partir de matieres premicres
d'origine laitiére (lait entier ou écrémé, créme, babeurre), et contenant au minimum 23g de
matiere seéche pour 100g de produit (Marcel mazoyer, 2002).

I1 est possible d'obtenir diverses textures, golts et textures de fromage en modifiant les
conditions physiques et chimiques du lait. Il existe plusieurs sortes de fromages, chacun avec
sa propre technologie de fabrication (des fromages frais ou affinés, a pate pressée ou molle, a
pate cuite ou non, ou encore a pate fleurie ou lavée) (Sindic & gérard, 2019).

Les fromages a haute teneur en humidité sont plus mous, plus lisses et plus fluides que
les fromages a faible teneur en humidité. Les fromages faibles en matiéres grasses sont
généralement plus durs et moins fondants que les fromages riches en maticres grasses (Lucey,

2008).

I.2.4. Paramétres influencant la technologie fromagére

Les changements de pH et de température ont un impact significatif sur les propriétés
fonctionnelles du fromage (figure 6). Lorsque le pH passe de 5,4 a 4,9 ; qui est du a la
dissolution de la majorité du phosphate de calcium colloidal ; des changements drastiques se
produisent dans les propriétés du fromage (Lawrence & gilles, 1993).

La température (figure 6) influence l'association des molécules de caséine, a basse
température les interactions hydrophobes s'affaiblissent et la surface de contact entre les
caséines augmente, ce qui entraine une fermeté Le traitement thermique €levé du lait entraine
un niveau ¢levé de détérioration des protéines de lactosérum. Les protéines de lactosérum
dénaturées interagissent avec la caséine pour produire un fromage avec une fonte et un

écoulement limité (Lucey, 2008).
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Température
Composition pH (acidité)
R i Paramétres influengant les propriétés RO
\ . . L, q- 4
YO fonctionnelles de fromage ingrédient. PPt
Traitement thermique du lait Homogénéisation

Utilisation de cultures productrices
d'exopolysaccharides (EPS)
Figure 6 : Schéma regroupant les parametres influengant les propriétés fonctionnelles du

fromage (Lucey, 2008).

L'homogénéisation (figure 6) réduit la taille moyenne des globules grasses et augmente
considérablement la surface de la maticre graisse et augmente également la teneur en humidité
du fromage caillé¢ en empéchant le réarrangement et la contraction de la présure (Lucey, 2008).

Utilisation de cultures productrices d'exopolysaccharides (EPS) (figure 6) pendant la
préparation du fromage produit des fromages avec une accrue teneur en humidité et avec des
propriétés texturales altérées. L’augmentation de la teneur en humidité peut étre due au fait que
I'EPS interfére avec les réarrangements caséine-caséine nécessaires pour ¢liminer 'humidité

des granules de caillé¢ (Lucey, 2008).

I.2.5. Les étapes de transformation du lait en fromage

La préparation d'un fromage comporte plusieurs étapes (figure 7) :
e Dans un premier temps, le lait est préparé en ajustant sa teneur maticre grasse, et
éventuellement sa teneur en protéine. Sauf pour les fromages au lait cru ou il subit un traitement
thermique pour assurer la stabilité microbiologique.
e Ensuite, 1'étape de coagulation correspond a la formation d'un gel de caséine, sous I'effet
d'une enzyme coagulante (la présure en général), le gel est ensuite égoutté, ce qui entraine une
perte d'eau sous forme de lactosérum, suivi d'une étape de moulage. Apres le démoulage, le gel
égoutté ou caillé est sal¢ et peut étre commercialisé comme "fromage blanc".
e ['affinage est la phase finale de la préparation fromagere, elle fait référence a une série de

transformations biochimiques compliquées causés par 1’action de micro-organismes qui se



Chapitre 1 Synthése bibliographique

développent dans la surface de la pate. Le fromage développe ses qualités olfactives et

texturales finales au cours de cette étape (Marcel mazoyer, 2002).

Levures d affinage
{eg. Yarrowia, Kliweromyces, Geotricum)
Diésacidification du milieu
Contribuent 4 la flaveur des fromages
"y e —
Ny e
i >
Lait Caillé
Coagulation Egouttage Salage Affinage Frumagt‘
Bactéries lactigues Bactéries d "affinage
(eg. Lacrococcus, Levconostoe, Streprococcus) (ce. Brevibacterfum, Arthrobacter, Staphlocecci)
Acidification du Lait ¢t coagulation Production de composés soufiés
Coloration de la surface du fromage

Figure 7 : Les différentes étapes de préparation d’un fromage a pate molle (Forquin, 2010).

1.2.6. Classification des fromages

Les fromages sont généralement classés selon leur fermeté, qui varie suivant le degré
d’humidité. Les pates dures contiennent moins de 30 % d’humidité tandis que les pates molles
ou fraiches peuvent en contenir jusqu’a 80 %. On trouve donc les fromages frais (ou non
affinés), les fromages affinés a pate molle, a pate ferme et demi-ferme (ou pate pressée), a pate
persillée, les fromages et les fromages de chévre (Fillipovitch, 1960).

Les fromages sont des produits fromagers a texture homogeéne adaptée a un usage de
consommation donné, le golt de ces produits est généralement doux légeérement fromager

(Chambre & daurelles, 1997).

1.2.7. Technologie de la fonte

L'industrie de la fonte du fromage est principalement une industrie de mélange et de
stabilisation, avec différentes méthodes dépendant du type de fromage produit, du type
d'équipement utilisé et de l'intensité du traitement thermique ciblé (Roustel & boutonnier,
2015).
Elle comprend une série d’étapes détaillées ci-dessous :
e Lors de la préparation des matieres premicres, les fromages traditionnels est lavé et raclé
puis haché ou moulu en petits morceaux.
e Ensuite, la cuisson se fait selon la technologie de fonte qui consiste a broyer, malaxer et
appliquer un traitement thermique avec un éventuel épaississement d’'un mélange de matieres
premicres (les sels de fontes et les additifs alimentaires) afin d’obtenir une pate homogene stable

chimiquement et microbiologiquement.
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e [’étape de I’émulsification, suite a l’application de traitement thermique et l'action
mécanique qui disperse la matiere graisse en fines goutte lettes dans la phase protéique aqueuse,
ce qui produit une émulsion stable.

e [ ’étape de crémage, le fromage est soumis a l'action de la chaleur et de 1'agitation, ce qui
augmente la viscosité et contribue ainsi a la stabilité du systéme (Chambre & daurelles, 1997).
e L[’homogénéisation sert a améliorer la stabilité de I’émulsion de matiére grasse en diminuant
la taille de globule gras. L’homogénéisation n’est recommandée que pour des produits a teneur
¢levée en matiere grasse (Guiraud, 2003).

e Refroidissement, enfin, le produit est refroidi dans des chambres froides mais pas trop

brutalement, pour éviter la condensation d'eau a 1'extérieur de I'emballage (Afnor, 1979).

1.3. Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle est le domaine scientifique qui évalue et étudie les caractéristiques
des aliments qui sont observées et interprétées par les participants a la discussion en utilisant
leurs cinqg sens (Ruiz-capillas & herrero, 2021). C'est une structure d'analyse stratégique pour
les professionnels de l'agroalimentaire (Cruz et al., 2010). Cette spécialité peut étre classée en
différents de test, les tests analytiques permettent de mesurer 1’impact sensoriel d’un produit
c’est a dire son action sur chaque récepteur sensoriel stimulé (la vision, 1’odeur, le gout, la
texture); les tests hédoniques qui visent a évaluer les réactions des consommateurs au plaisir du
produit, lestests discriminatifs ont pour objectif de déterminer la présence ou l'absence de
changements perceptibles entre deux produits. Les tests descriptifs permettent de quantifier

l'intensité des caractéristiques pergues d'un produit alimentaire (Lado et al., 2019).

I.3.1. L'importance de I'analyse sensorielle dans le domaine alimentaire

L'analyse sensorielle est un outil important utilisé par les scientifiques sensoriels et les
entreprises alimentaires pour étudier les données appliquées a la technologie, évaluer la qualité,
conquérir des informations sur le degré d’acceptation d’un produit par des consommateurs, le
marketing et développer de nouveaux produits (Ng et al., 2022). L'analyse descriptive des
produits alimentaires également de comprendre et de controler les attributs clés de la
satisfaction des consommateurs. La limitation de 1’application de l'analyse sensorielle et
interprétation appropriée des résultats, joue un rdle important dans le développement des
produits, ces analyses sensorielles apportent des informations importantes aux différents
secteurs impliqués dans la chaine de production et de commercialisation (Ruiz-capillas &

herrero, 2021).
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Chapitre I1 : Matériel et Méthodes

Dans ce travail la partie de préparation du fromage contenant différente quantités de la
poudre d’Atriplex Halimus a été réalisé selon un procédé artisanal. Des analyses physico-
chimiques et microbiologique ont ét¢ appliqués a la fois pour la poudre de et pour les produits

de fromage préparés.

II.1. Le matériel végétal
La plante d’Atriplex Halimus, a été récolté durant le mois de mars de 2022 (figure 8),

dans la région “‘d‘Ain El hadjel’’ du la wilaya de M’sila.

Figure 8 : Photographie de la plante d’Atriplex Halimus.

I1.1.1. Préparation de la poudre d’Atriplex Halimus.

Une fois les feuilles sont retirées des tiges, elles ont été lavés puis blanchis dans 1’eau
bouillante & 100°C pendent 1min. Ensuite, apres une étape de refroidissement les feuilles ont
¢été séchées a température ambiante (environ 27°C) durant 10 jours sous I’ombre. Les feuilles,
ont été ensuite broyés avec broyeur électrique, ainsi une poudre de couleur vert a été récupérée
et ensuite tamisée. La poudre obtenue (figure 9) a ét¢ conservée a 1’abri d’humidité (dans un

endroit sec) a température ambiante de 25°C dans un bocal en verre.

Figure 9 : Photographie de la poudre d’Atriplex Halimus.
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I1.2. Préparation de ‘‘Jben’’ traditionnel

Trois produits de Jben ont été préparés, deux d'entre eux contiennent respectivement 1g
et 2g de poudre d'Atriplex Halimus et le troisiéme produit de Jben a été préparé sans ajout de
Atriplex Halimus. Les trois préparations ont été faites selon un procédé artisanal.

En premiére étape, le lait entier a été chauffé sur un feu moyen jusqu'a I’atteinte d’une
température comprise entre 37°C et 44°C. Ensuite 0,2g/1 de la présure a ét¢ diluée dans quelques
ml d’eaux d'eau et homogénéisée pendant une minute, avant de ’incorporée dans le lait pour
assurer une bonne répartition de la présure dans le lait, ensuite 20 ml de vinaigre blanc ou jus
de citron ont ét¢ aussi additionné a la préparation. Ainsi, le lait se coagule sous un continu
mélange, puis la préparation a ¢été laissée au repos durant 15 min et le caillé a été coupé pour
faciliter la séparation. Apres, la préparation a été transférée dans une passoire recouverte de

torchon fin et propre pour récupérer la partie coagulée (figure 10).

Figure 10 : Photographie de I'étape de filtrage du lait caillé.

Ensuite, le mélanger a ét¢ mixé jusqu'a I’obtention d’une texture crémeuse (figure 11).

Figure 11 : Photographie le produit fini du Jben mélangé avec de la poudre d'Atriplex Halimus..
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L’étape suivante consiste a 1’ajout de 1g/l et 2g /1 de la poudre Atriplex Halimus au
fromage pour obtenir respectivement de produit ““‘Ja=1’, ““Ja=2’’ suivait d’un refroidissement, et
d’un remplissage dans une boite en verre et une conservation au froid a 4°C. Le diagramme, ci-

dessous (Figure 12) représente les différentes étapes de la préparation des produits de Jben.

Chauffage de lait a 37-40°C

e | Ajout 0.2g/1 de présure

v

Coagulation

v
Coupage du caillé

A 4

Filtration

Ajout de la poudre d’Atriplex
3 halimus1g/l et 2g/l pour les produits
Ja=1, Ja=2

Conservation a 4°C

Figure 12 : Schéma illustrant les étapes de la préparation artisanale de la Jben.
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I1.3. Méthodes d’analyses physico-chimiques de la poudre d’Atriplex Halimus et des
produits finis
I1.3.1. Mesure du potentiel Hydrogene (pH)

Le pH est un indicateur du développement acide par les bactéries lactiques ajoutées au
lait. Le pH du fromage naturel affecte la protéolyse, la croissance des bactéries (acide lactique),
et la quantité de calcium li¢ aux protéines, ce qui influence sur la saveur et la texture du produit
final (Upreti & metzger, 2004).

Le pH des produits, a savoir la poudre de “’gtef”’ et les produits de “‘Jben’’ préparés a été
déterminé directement en utilisant un pH-metre €lectronique, apres avoir plongé 1’¢électrode
dans un bécher contenant 1g de produit a analysé diluer dan 9ml de I’eau distillé. Avant chaque

détermination du pH, I’électrode a été soigneusement rincée avec de 1’eau distillée puis séchée.

I1.3.2. Détermination de taux de I’acidité titrable

Le taux de I’acidité titrable a été déterminé selon la méthode officielle de ’AOAC
(Association of Officiel Analytical Chemists) (AOAC.947.05, Ensminger, 1976). Une
solution de NaOH (0,1N) a été utilisé pour le titrage jusqu’a I’arrivé au point de virage de la

phénolphtaléine a pH= 8,6 ; le taux de I’acidité titrable est exprimée en degré Dornic (D°).

CH3-CHOH-COOH + NaOH — CH3-CHOH-COO-Na + H20

Acide lactique Soude Lactate de Soude Eau

I1.3.3. Taux de matiére séche

La matiére séche exprimée en g/l, est déterminée par la méthode de séchage par étuve
basée sur I’¢limination de la totalité de I’eau dans 1’échantillon. Dans un creuset bien séché et
tar¢ a vide, 5g de Jben a été pesé et ensuite le creuset contenant 1’échantillon a été introduit
dans une étuve a 105°C. Une fois que le poids de creuset est stable, ce dernier est mis dans un
dessiccateur a 1’abri de I’humidité jusqu’au refroidissement a la température ambiante (Nacef
& drider, 2019), cette opération est refaite jusqu’a I’obtention d’un poids constant qui peut étre

calculé par la formule suivante :

HY% =1 T 400
m,—m,
Ou :
H % : Taux d’humidité de 1’échantillon.
m; : masse de la capsule vide en (g).
m> : masse de la capsule plus le poids de la prise d’essai (g).
ms3 : masse de la capsule avec 1’échantillon séché (g).
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La teneur en matiere seche est calculée en €liminant la teneur en eau du poids frais de

1’échantillon et correspond donc a :

MS% =100—H% (agioux, 2003).

I1.3.4. Détermination du taux de cendres

Les cendres représentent le résidu de composés minéraux qui reste apres l'incinération
d'un échantillon. L'incinération est conduite dans un four a moufle réglé a une température de
550°C pendant 3 h. Le résultat est exprimé en g de cendres par 100 g de I'échantillon (AOAC,
1990).

I1.4. Méthodes d’analyses microbiologiques des produits finis et de poudre d’Atriplex
Halimus

Les analyses microbiologiques ont été effectuées pour but de vérifier la qualité
hygiénique de la poudre d’Atriplex Halimus, et de celle du produit fini. Les microorganismes
recherchés sont rapportés dans le tableau 2, ci-dessous.

Tableau 2: Analyses microbiologiques de produits finis et poudre d’Atriplex Halimus.

Microorganisme Milieux Température Durée
recherche utilisés d’incubation | d’incubation Lecture
O
Flore aérobie PCA 30 72 heures Lenticulaires, blanchatre,
mésophile totale un diametre de 0,5mm.
Coliformes fécaux VRBG 37 Violet, un diamétre de
24 heures 0,5mm

Coliformes totaux VRBG 44
-Levures : arrondies, lisse,
Levures et Sabouraud 25 p mes i t p'arf01s
moisissures 5 jours pigmentées en  jaune,

orange ou blanc.
-Moisissures : grandes et
une couleur différente
Noires ou grises, brillantes
Staphylocoques Baird Parker 37 48 heures et convexes avec un
diamétre de 1,5 2 2,5 mm
PCA : Plate Count Agar ; VRBL : Violet Red Bile Lactose Agar ; OGA :Oxytétracycline-Glucose-Agar
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I1.5. Analyse sensorielle

L’analyse sensorielle représente 1’ensemble des méthodes, des outils et des instruments
qui permettent d’évaluer les qualités organoleptiques d un produit, faisant intervenir les organes
des sens de 1’étre humain : le gott, I’odorat, la vue, le toucher et I’ouie. Elle permet de décrire
et de quantifier de maniére systématique 1’ensemble des perceptions humaines (Lefebvre &

bassereau, 2003).

I1.5.1. Les sujets
e Panel expert, dans ce présent travail a été composé de 34 étudiants en 2°™ année Master
NSA et quelques personnes des année précédentes, ayant des tranches ages entre 23 et 55 ans.

e Panel naif, qui a été¢ composé de 100 sujets de déférentes catégories d'age 17 ans a 57 ans.

I1.5.2. Les produits

Les produits de Jben contenant la poudre de la plante d’Atriplex Halimus ont été préparés
en vue de l'analyse sensorielle les produits préparés sont codés au hasard pour ne pas influencer
les réponses sensorielles des membres des deux panels. Les codes qui leurs correspondent sont

regroupés dans le tableau 3, ci-dessous

Tableau 3: La composition des fromages évalués et les codes qui leurs correspondent.

Type de fromage Codes du produit
Jben Témoin ““Ja=”’ 119
Jben contenant 1g de poudre d Atriplex Halimus. *Ja=1"’ 598
Jben contenant 2g de poudre d’Atriplex Halimus “‘Ja="’ 943

I1.5.3. La fiche de I’évaluation sensorielle des produits

Une fiche d’évaluation sensorielle est élaborée pour juger un ensemble de termes
décrivant les différents attributs sensoriels des produits, les attributs ciblés sont : la texture
I’odeur, I’arome, la saveur/gofit, et la persistance d’arriére- gotit. Ainsi, les membres des deux
panels sont invités a noter les trois échantillons codés sur une échelle de notation de “‘1 a 7’
points selon I’intensité¢ de chaque attribut, puis au final chaque membre du panel est invité a
donner une note pour sa préférence globale, pour des trois produits dégustés, sur une échelle de

notation hédonique de ‘1 2 9 >’ points.
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I1.5.4. Déroulement des séances de I’analyse sensorielle

Les tests sensoriels ont été réalisés dans la salle de département de Microbiologie et
Biochimie (figure 13), et la préparation du fromage a été procéd¢ la veille de 1'analyse. La salle
a été nettoyé, aérée, bien éclairée, loin de 1'encombrement permettant une bonne progression
des tests sensoriels, et elle était équipée de matériel d'analyse tels que des papiers d'évaluation,

des gobelets d'eau, des échantillons et du papier mouchoir.

Figure 13 : Photographie de la salle de déroulement de 1’évaluation sensorielle.

I1.6. Analyse statistique
Analyse statistique des données sensorielles recueilli par les deux (panel naif et expert) a
¢été réalisé a l'aide du programme XLSTAT ce programme est li¢ a Microsoft Excel. XLSTAT
permet I'analyse de données statistiques sensorielles, les tests ciblés sont :
e Le test de la caractérisation des produits ;
e Le test de la cartographie externe de préférence (PREFMAP) ;
e Le test de I’analyse de pénalité ;
e Le test de la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) ;

e Le test de I’Analyse de la composante principale (ACP).

I1.6.1. Caractérisation des produits
La caractérisation du produit permet d'identifier les attributs du produit membres de

I'équipe et d’identifier les attributs qui différencient le mieux le produit (Josse & husson, 2009).

I1.6.2. Analyse de pénalité
L’analyse de pénalité¢ est utilisée en analyse sensorielle pour identifier les axes

d’améliorations possibles pour des produits.
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Le principe de cette analyse peut se résumer en cing points.

1. Un ensemble de consommateurs est invité a évaluer plusieurs produits a I'aide d'une échelle
JAR (juste a peu prés). De plus, on leur demande d'exprimer leur gotit général pour chaque
produit.

2. Une échelle JAR allant de "1" a "7' points est une €chelle d'attribut qui mesure le niveau d’un
attribut de produit par rapport au niveau idéal théorique d’un répondant.

3. Pour un produit donné, un premier indicateur est la fréquence de chaque catégorie non JAR.
4. Pour évaluer l'influence d'une catégorie non-JAR sur l'appréciation, la différence entre la
note d'appréciation moyenne des consommateurs ayant sélectionné la catégorie et les notes
d'appréciation moyenne des consommateurs qui ont sélectionné la catégorie JAR
correspondante est calculé. Cette différence est appelée « pénalité ».

5. Ces résultats sont résumés par un diagramme de dispersion de chaque non-JAR catégorie par
rapport a sa fréquence (en abscisse) et sa pénalité (en ordonnée). Ce graphique est un tableau

de bord facile a interpréter ce qui explique son succes ( Pagés & berthelo, 2014).

I1.6.3. La cartographie externe de préférence (PREFMAP)

En anglais External Preference Mapping - PREFMAP, qui permet de différencier entre les
produits évalués sur la base des préférences des consommateurs reliées aux caractéristiques
sensorielles (les attributs) pour mieux comprendre le choix des consommateurs. La cartographie
de la préférence est basée sur sa mise en ceuvre basée sur deux tests, a savoir ‘la Classification
Ascendante Hiérarchique (CAH) ’et le test de ‘‘I’analyse en composante principale (ACP)”’
(Yenket & adhikari, 2011).

I1.6.4. Le test de I’Analyse en Composante Principale (ACP)

L'ACP est généralement utilis¢ pour réduire la dimension des données d'origine par la
transformation orthogonale de I'espace vectoriel, qui peut extraire efficacement des
informations pertinentes a partir d'ensembles de données complexes (Lin & kang, 2019), qui
peuvent étre visualisées graphiquement, en perdant le moins possible d’information

(Kassambara, 2017).

I1.6.5. La classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

La classification ascendante hiérarchique est utilisée en formant des groupes homogeénes
de ceux qui ont les mémes choix par les membres naifs du panel. Les résultats permettent de
visualiser le regroupement progressif des données. Il est facile pour chacun de se faire une idée
d'un nombre approprié¢ de catégories dans lequel les données peuvent étre collectées (Everitt

& landau, 2011).
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Chapitre 111 Résultats et discussion

I1I. Résultats et discussions
IT1.1. Les résultats d'analyses physico-chimiques de la poudre d’Atriplex Halimus et des
produits préparés, a savoir ““Ja=’’, ““Ja=1”> et “Ja”’

Les résultats d’analyses physico-chimiques (le pH, le taux de 1’acidité titrable, le taux de
I’humidité, le taux de la matiere séche et le taux de cendres) de la poudre d’Atriplex Halimus
sont regroupés dans le tableaud, ci-dessous.

Tableau4 : Les résultats d'analyses physico-chimiques de poudre d’Atriplex Halimus préparées.
Les résultats sont rapportés en moyenne+ écart type de trois déterminations.

Les paramétres Valeur

pH 6,28 + 0,04
Taux d’acidité titrable (D°) 34,66 + 0,94
Taux d’humidité % 43,90 + 1,26
Taux de matiére séche % 55,76+ 0,75
Taux de cendre % 2,85+0,10

L’¢évaluation physico-chimique des produits finis, nommés respectivement, ‘‘Ja-o, Ja-1, €t
Ja=2"’ a était réalisée en triple pour chaque produit pour mesurer les parametres suivants ; le pH,
le taux de I’acidité titrable, le taux d’humidité, le taux de la matiére séche et le taux de cendres.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 5, ci-dessous. Les données obtenues
ont été traités, a 'aide du logiciel XLSTAT, par le test ANOVA a un seul facteur, suivait par le
test Tukey permettant d’entamer une comparaison multiple entres les moyennes.
Tableau 5 : Les résultats d’analyses microbiologiques des produits finis. Les résultats sont rapportés
en moyenne + écart type, les lettres a, b, ¢ (a>b>c) dans la méme ligne représentent les différences significatives

entre les quatre produits préparés. Pour chaque paramétre testé selon le test ANOVA a un seul facteur suivi par le
test de Tukey a p < 0,05.

Les paramétres Produits
Ja=0 Ja=1 Ja=
pH 6,6 £ 0,06 6,46 £0,01* 6,36 +0,02°
Acidité (D°) 4,4 +0,40° 6,66 £0,57* |7,33+£0,57
Taux d’humidité % 37,93 +1,82** (36,03 +0,78" (41,38 +2,16*
Taux de matiére séche (%) 61,4 +0,77** 63,96+ 0,78* |58,62+2,16"
Taux de cendre (%) 1,66 +0,31° 1,95+0,07° 3,23 +0,09*

Ja=0:Jben Témoin

Ja-1:Jben contenant 1g/1 de poudre d’Atriplex Halimus.

Ja=2:Jben contenant 2g/l de poudre d’Atriplex Halimus.
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I11.1.1. La mesure de potentiel Hydrogeéne et le taux de I’acidité titrable

D’apres les résultats présentés dans le tableau 4, le pH et le taux de 1’acidité titrable sont
les parametres clés pour une détection de qualité, fraicheur et conservation des produits de Jben
étudiés et présentés dans le tableaus.

Le pH du produit nommé ““Ja=’’ était de 6,67 ; tandis que celui de produit ““Ja="’ et
celui de produit ‘“Ja=’’ avait significativement diminué pour atteindre respectivement une
valeur de 6,46 et 6,36 (p<0,05). Cette variation est due a I’incorporation de la poudre d’Atriplex
Halimus ayant engendrée une diminution remarquable de pH des deux produits Jben, sachant
que le pH de la poudre d’Atriplex Halimus est de 6,28.

Concernant le taux de I’acidité titrable, une augmentation significative a été observée
(p < 0,05) entre le produit ““Ja=o’ et les deux produits ““Ja=1’’ et ““Ja=2"’, cela signifie que 1’ajout

d’extrait d’Atriplex Halimus influence significativement sur I’acidité de produit final (p<0,05).

I11.1.2. Détermination de taux d’humidité et de taux de la matiére séche

D'apres le tableau 4, les valeurs de taux de matiere seéche et celle de taux I’humidité sont
respectivement, de 55,76% et de 43,90 % pour la poudre de la plante Atriplex Halimus, qui est
récolté dans la région de ‘‘Ain El hadjel’’ de la wilaya de M’sila. Ces résultats différent de ceux
obtenus par (Benkerroum & tamime, 2004) pour la plante d’Atriplex Halimus, qui ont
enregistrés un taux d'humidité de 6,11% et un taux de maticre seche de 96,19%.

Les résultats obtenus (tableau 5) suite a la mesure de taux de la matiére séche des
¢chantillons des produits préparés a savoir “‘Ja=0"’, *“Ja=1"’ et *‘Ja=2"’, montrent une différence
non significative entre les produits évalués (p > 0,05).

Le taux de la matiére séche de produit ““Ja’’ (58,62%) avait enregistré une faible
diminution non significative par rapport a celui des autres produits ““Ja=1"’ et ‘“Ja=0’’ ; ayant
enregistrés respectivement ; 61,05% et 63,96%. Cette diminution était dfi a I’incorporation de
la poudre d’Atriplex Halimus, riche en composés organiques et qui peuvent entralner une

augmentation de la quantité d'extrait sec total dans le produit.

I11.1.3. Détermination de taux de cendre

Le taux de cendre est obtenu suite a un processus d’incinération des échantillons dans
d’un four & moufle. Les résultats de taux de cendre de la poudre d’Atriplex Halimus (tableau
4) a été de 2,85%, ce qui était légerement inférieur au résultat rapporté par (Arab, 2018), qui a

obtenu un taux de cendre pour Atriplex Halimus de 10,89%.

20



Chapitre 111 Résultats et discussion

Les résultats présentés dans le tableauS montrent une augmentation significative entre le
taux de cendre de produit ‘“‘Ja=2’’ par rapport a celui des deux produit ‘“Ja=0"’ et ““Ja=1"" (p
<0,05). Le taux de cendre de produit ¢‘Jx=’’ était de 3,23% et significativement plus élevée que
les produits de ““Ja=’’ (1,54%) et ““Ja=>’ de 1,95% et cela est dii a I’incorporation de la poudre
d’Atriplex Halimus qui est riche en matiére minérale qui peuvent entrainer une augmentation

La quantité de cendre totale dans le produit finis.

I11.2. Les résultats d’analyses microbiologiques

L'analyse microbiologique permet de vérifier la qualité hygiénique des produits préparés.
Les résultats des analyses microbiologiques des produits de Jben ““Ja=o’’, ““Ja=1’’ et ““Ja=’’ et de
celle de la poudre d’Atriplex Halimus, dans ce présent travail, ont été effectuées pour vérifier
la conformité des produits et ingrédients du point de vue qualité hygiénique, portés sur la
recherche des microorganismes aérobies, des levures et des moisissures, des Coliformes fécaux

et de Staphylocoques.

I11.2.1. Les résultats d’analyses microbiologiques de la poudre d’Atriplex Halimus

Les résultats d’analyses microbiologiques de la poudre d’Atriplex Halimus, pour les
microorganismes recherchés sont présentés dans le tableau6, ci-dessous. Les résultats
montrent une absence totale des microorganismes recherchés, ce qui confirme le respect des

bonnes pratiques d’hygi¢ne utilisée lors de la préparation des produits de Jben.

Tableau 6: Les résultats d’analyses microbiologiques de la poudre d’Atriplex Halimus.

Microorganismes recherches UFC/ml
Flore aérobie mésophile totale (FMAT) Absence
Levures et moisissures Absence
Coliformes totaux Absence
Coliformes fécaux Absence
Staphylococcus aureus Absence

I11.2.2. Les résultats d’analyses microbiologiques des produits finis

Les résultats des microorganismes recherchés dans les produits préparés (““Ja=o’’ 5 “Ja=1”’
et ““Ja=’’) exprimés dans le (tableau 7) avaient montrés une absence totale des
microorganismes recherchés (staphylococcus aureus, des levures et moisissures, la flore

mésophile aérobie totale, coliformes fécaux et des coliformes totaux).
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Tableau 7:Résultats d’analyses microbiologiques des produits finis.

) . ) Les produits
Microorganismes recherchés
Ja-o Ja=1 Ja=2

Staphylococcus aureus Absence | Absence Absence
Levures et moisissures Absence | Absence Absence
Flore aérobie mésophile totale (FMAT) Absence | Absence Absence
Coliformes fécaux Absence | Absence Absence
Coliformes totaux Absence | Absence Absence

“Ja=0"" : Jben Témoin

““Ja=1”’ : Jben contenant 1g de poudre d’Atriplex Halimus.

“Ja="" : Jben contenant 2g de poudre d’ Atriplex Halimus
II1.3. Les analyses sensorielles
II1.3.1. Caractérisation des produits

L'analyse sensorielle comprend une variété d'outils puissants et sensibles pour mesurer
les réponses humaines aux aliments et autres produits (Drake, 2007). Ce test permet d’identifier
et de caractériser rapidement les attributs des produits percus par les membres du panel expert,
b

ainsi que d’afficher les attributs discriminants aux mieux les produits dégustés, nommeés “’Ja=’’,

“JA=1,” et ““Jam®’.

I11.3.1.1. Pouvoir discriminant par descripteur ‘‘attribut sensoriel”’
Ce test permet de représenter les attributs sensoriels des produits dégustés par un panel
d'experts, classés par ordre de p-value du plus discriminant au moins discriminant, et les

résultats sont présentés dans la Figure 14 ci-dessous.

Pouvoir discriminant par descripteur.
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Figure 14 : Pouvoir discriminant par descripteur, des trois produits préparés de Jben ““Ja~’’,

“JA:I, Bet “JA:Z,,‘
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La figure 14 présente les descripteurs ordonnés du plus discriminant au moins
discriminant pour les trois produits préparés de Jben. On peut déduire a partir de ces résultats

29

que les attributs ‘‘arome’’, ‘‘texture granuleuse’’, ‘‘salé’’, ‘‘arriere-gout’’, ‘‘couleur ’’ et
““odeur’’, sont les descripteurs les plus discriminants, c’est-a-dire que les sujets du panel expert
ont constaté une grande différence au niveau de ces attributs sensoriels pour les trois fromages.
C'était 1'un des facteurs les plus importants dans le choix d’un produit.

Les attributs tel que ‘‘acide’’, et ‘‘onctueux’’ ont un pouvoir discriminant moins fort, ce
qui s’explique par I’existence de mineurs différences entre les produits de fromage en ce qui
concerne ces attributs. Alors que le descripteur ‘‘crémeux’’ est le moins discriminé ce qui

explique que les membres du panel expert n’ont pas constaté de différences entre les

¢chantillons au niveau de ces descripteurs.

I11.3.1.2. Le coefficient des modeles

Pour chaque descripteur et chaque produit de ce test, les coefficients du modele ont été
sélectionnés, sachant que le mod¢le utilis¢ dans cette étude est "Note descripteur = effet produit
+ effet jugement (panel) + effet session". Les résultats des coefficients du modele sont présentés

dans les figures ci-dessous (15, 16, 17), ci-dessous.

4,5
A 3 (13 29 A
35 | Jben témoin ““J,_,’, codé en 119.
2,5 +
z
= 1,5 +
D
2 05
o 1
% ’ - T T T - T I:I T - } - } — T = T T
8 -0’5 | I . I -
-1,5 +
-2,5 +
-3,5
= ) = ) 9} = Q ] = Q =
5 £ 3 S 2 g 2 3 g 2 g
L] o — [7%2) 15 — Q 59 )
o = = < < — E O B
< Q 15} 5 =) [
S 2 3} = =
o < .'2
Y g
<o <
Descripteurs

Figure 15 : Coefficients des modeles du Jben témoin ““Ja=0’’, codé en 119.
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Figure 16 : Coefficients des mod¢éles du Jben ‘“Ja=1"’, codé en 598.
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Figure 17 : Coefficients des modeles du Jben “Ja=2"’, codé en 943.

Les représentations graphiques, mentionnées ci-dessus (figure 15, 16, 17) permettent de
visualiser et de définir 1’appréciation /non appréciation des descripteurs (attributs sensoriels)
des produits de Jben, dégustés par un panel expert comme suit :

e En couleur orange, les coefficients dont les caractéristiques sont significativement positives,
ce qui signifie que les attributs sensoriels ont été appréciés ;

e En couleur rouge, les coefficients dont les caractéristiques sont significativement négatives,
ce qui signifie que les caractéristiques n’ont pas été appréciée ;

e En couleur blanche, les coefficients dont les attributs sensoriels ne sont pas significatifs, ce

qui signifie que les attributs sensoriels n’ont pas été appréciés.
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A partir de résultats obtenus, le produit ‘“Ja=0>’ codé en 119 (figure 15), est caractérisé
par texture “‘lisse’” (en couleur orange dans le graphique), ce qui signifie que ce descripteur a
été apprécié par le panel expert. Contrairement aux descripteurs ‘‘I’odeur, 1’arome, la couleur,
la texture granuleuse, le gout salé, I’amer, et ’arriére-gout’ ; qui sont représentés en rouge, ce
qui signifie qu’ils n’été pas appréciés par le jury expert. Le reste des descripteurs tel ‘“acide,
onctueux, crémeux’’, sont en blanc, cela montre qu’ils n’ont pas été¢ détectés par I’ensemble
de panel expert.

Concernant le produit ““Ja=1’’codé en 598 (figure 16) est caractérisé par ‘‘arome’’ et
“‘texture granuleuse’’ qui sont présentés en orange, ainsi ces descripteurs sont appréciés par
I’ensemble de panel expert. Mais les autres descripteurs tel, ‘‘1’odeur, la couleur, le gout salé,
I’amer, 1’acide, la texture onctueuse, crémeuse et ’arriere-gout’” sont en blanc, cela montre
qu’ils n’ont pas été détectés par I’ensemble de panel expert.

Le produit “‘Ja=2"’ codé en 943 (figure 17) est caractérisé par les attributs “ arome’’,
“‘texture granuleuse’ et ‘‘couleur’” marqué et trés intense ; suivi par les attributs ‘‘odeur’’,
““gout salé’’ et ‘‘arriére-gout’’ moins intense, et qui sont présentés en couleur orange, ainsi ces

descripteurs sont appréciés par I’ensemble de panel expert.

II1.3.1.3. Les moyennes ajustées par produit

Le but de ce test est de définir une moyenne ajustée calculée pour chaque couple descriptif
du produit. Les résultats moyens apres ajustement du produit sont présentés dans le (tableau
8).

Tableau 8 : Moyennes ajustées par produit.

Arriere-gout
Granuleuse
Couleur
Acide

Amer
Crémeuse
Onctueuse

4,364 | 4,667 | 3,182

4,242 | 4,242 | 3,121

Le tableau 8 permet de faire ressortir les moyennes quand les différents produits et

caractéristiques (attributs sensorielles) sont croisés.

25



Chapitre 111 Résultats et discussion

Les résultats des moyennes ajustées par produit sont représentés comme suit :

e Les cellules en orange sont les moyennes qui sont significativement supérieur a la moyenne
globale, et donc les descripteurs ont un effet discriminant significativement positif sur le
produit.

e Les cellules en rouge sont les moyennes qui sont significativement inférieur a la moyenne
globale, et donc les descripteurs ont un effet discriminant significativement négatif sur le
produit.

e Les cellules en blanc sont les moyennes qui ne sont pas significatives, et donc les
descripteurs n’ont aucun effet discriminant sur les produits.

A partir de ces résultats (tableau9), pour le fromage, ““Ja=y’> codé en 119, les descripteurs
““couleur”’, ““‘’odeur’’, ‘‘le gout sal¢’’, “‘I’ardme’’, ‘‘la texture granuleuse’’, “’amer’’ et
“P’arriere-gout’’, ont un effet discriminant significativement négatif sur le produit, tandis que
Iattribut “‘texture lisse’” a un effet discriminant significativement positif sur le produit. Mais
les descripteurs “’acide’’, ‘‘ texture crémeuse’’ et ‘‘onctueux’’ n’ont aucun effet discriminant
sur les produits. C’est-a-dire ces descripteurs n’ont pas €té apprécies pour ce produit.

Pour le produit ““Ja=1>’ codé en 598, les descripteurs ‘‘arome’ et *‘ texture granuleuse’’
ont un effet discriminant significativement positif sur le produit. Tandis que les autres
descripteurs n’ont aucun effet discriminant sur les produits.

Pour le produit ““Ja=2’’codé en 943, les descripteurs “‘I’odeur’’, ‘‘I’arome’’ “‘la couleur’’,
“’le gout salé¢’’, ‘‘la texture granuleuse’’ et ‘‘I’arriere-gout’” ont un effet discriminant
significativement positif sur le produit. Alors que les descripteurs ‘‘acide’, *‘texture

crémeuse’’, ‘‘onctueuse’’, ‘‘amer’’ et ‘‘lisse’’ n’ont aucun effet discriminant sur les produits,

cela veut dire que ces descripteurs n’ont pas été apprécies pour ce produit.

I11.3.2. L’ Analyse de pénalité

L'analyse de pénalité a la suite d'enquétes aupres des consommateurs ou des experts
est utilisée pour l'analyse sensorielle afin d'identifier les domaines d'amélioration et de
développement possibles du produit (Pagés & berthelo, 2014). La pénalité est la différence de
la moyenne des données de préférence pour la catégorie JAR (Just About Right), avec la
moyenne des données pour les autres catégories (Popper & gibes, 2004). Les résultats sont

présentés dans les figures 18, 19, 20 ci-dessous.
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Figurel8 : Les attributs sensoriels pénalisés pour I’échantillon du Jben témoin “Ja=’’ codée

119.
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Figure 19 : Les attributs sensoriels pénalisés pour I’échantillon du Jben “‘Ja=1"’, codée 598.
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Figure20 : Les attributs sensoriels pénalisé€s pour 1’échantillon du Jben ““Ja=’’, codée 943.
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Les résultats montrent d’une part que toutes les représentations graphiques obtenues
(Figures 18, 19, 20) sont de couleur rouge et bleu, ce qui indique que la différence entre la
moyenne des données de préférence pour 1’échelle JAR (Just About Right) qui correspond a la
note « 4 », et la moyenne des données de préférence pour la catégorie « pas assez » qui
correspond a la note « 2 » ; « trop » qui correspond la note « 6 » ; ne sont pas significatifs.

Pour le produit ““Ja=0’> codée en 119, les descripteurs ‘‘odeur’’, “’arome’’, ‘‘gout salé’’,
“’acide’’, “’amer’’, ‘‘texture granuleuse’’, ‘‘lisse’’, “’onctueux’’, ’crémer’’ et ‘’arriére-gout’’
ne sont pas significatifs, alors que le descripteur ‘‘couleur’’ est significatif.

Pour le produit “‘Ja=1"’ codés 598, les descripteurs ‘‘odeur’’, ‘‘gout salé’’, “‘couleur’’,
“‘acide’’, ‘‘amer’’, ‘‘texture granuleuse’’, ‘‘lisse’’, ‘‘onctueuse’’, ‘‘crémeuse’’ et ‘’arricre-
gout’ ne sont pas significatifs ; tandis que le descripteur ‘‘arome’’ est significatif.

Si le descripteur a un coefficient négatif, ce dernier est pénalis¢ négativement par des
membres naifs de panel. En d'autres termes, un descripteur est celui qui ignore un produit
spécifique dans le menu des préférences du panneau. Le tableau 9 (ci-dessous) montre 1'effet
de propriétés punitives négatives.

Tableau 9 : Les caractéristiques des produits du Jben, nommeées ““Ja=o’’, ““Ja=1’’ €t ‘Ja=2’’,

pénalisées négativement.

2 ]
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X : représente les caractéristiques des produits de Jben, pénalisées négativement.

29 (X3

D’apres ce tableau 9, on remarque que pour les descripteurs de ‘‘salé’’, ‘‘arriére-gout’’
dans les trois produits de Jben codés en 119, 943 et en 598 ne sont pas pénalisés négativement,
cela veut dire que les perceptions d’arome et d’arrieére-gout de ces trois produits répondaient

aux attentes de panel naif.
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Figure 21 : Profil des différentes classes créées des sujets naifs, selon les notations de

préférence pour les trois produits de Jben préparés.

D’apres la figure 21, Onze classes ont ét¢ formées a partir des notes de préférences du
panel naif. La 3™, la 6°™ la 9°™ et la 11°™ classes avaient montrées une préférence
remarquable pour le Jben ““Ja—’’ codé en 598, plus que les autres produits. La 5™ Ja 8™
léme

classe avaient préférées le Jben ““Ja=y’’, codée en 943. La , classe avait préféré le Jben

témoin ““Ja=’’, codée en 119.

I11.3.3. Analyse en composantes principales (ACP)

L'analyse en composantes principales (ACP) est une méthode de réduction de
dimensionnalité trés efficace pour analyser des données quantitatives multivariées (continues
ou discretes) présentées sous forme de tableau, ou les observations (produits) sont décrites par
une ou plusieurs variables (attributs) (Josse et al. 2009). L'ACP permet de visualiser et
d'analyser rapidement les corrélations entre variables. L'objectif est de réduire la
dimensionnalité des données multivariées a deux ou trois composantes principales (facteurs non
corrélés) qui peuvent étre visualisées graphiquement avec le moins de perte d'information

possible (Kassambara, 2017).
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Figure22 : La corrélation entre les variables et les facteurs du panel expert, pour les produits.

La figure 22 montre que la qualité de représentation est bonne et le niveau de contraste
est de 26,81% et 15,19%, respectivement. Il est a noté que les produits Jben avec ou sans poudre
d'Atriplex Halimus ont complété les caractéristiques qui les distinguent. Cela indique que le
produit ““Jx=’ se distingue beaucoup plus par son ardme et son "arriere-gott" et son "gout
amer" par rapport aux autres produits Jben (Ja- et Ja-1), respectivement. Les produits *“Ja-o>* et

“Ja=1’’ ont été considérés par le panel expert comme des produits complétement différents.

I11.3.4. La cartographie externe de préférence (PREFMAP)

Cette méthode permet de relier les préférences exprimées par les consommateurs aux
caractéristiques physico-chimiques, sensorielles ou économiques des produits. Cette approche
est essentielle car ce n'est que sur cette base que les équipes marketing pourront adapter les
produits aux golts des consommateurs.

Ce test a été réalisé pour connaitre les préférences des consommateurs (panel naif) vis-
a-vis les produits étudi€s ““Ja=o>’, “Ja=1”’ et “Ja=2’’. L’application du test de la cartographie

externe de préférence permet d’afficher la carte des préférences, ainsi la courbe de niveau.
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Courbes de niveau
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Figure 23 : La carte des préférences et la courbe de niveau des produits étudiés nommés ““Ja=o’’,
“Jam1”’ et ““Ja=2”’ codés respectivement en 119, 598 et 943, respectivement.

Dans la figure 23, la couleur bleu foncé représente un degré de préférence allant de 0% a
20%, la couleur bleu clair représente un degré de préférence compris entre 20% a 40%. La
couleur verte indique un degré de préférence allant de 40% a 60%, la couleur orange représente
une préférence allant de 60% a 80%, pour la couleur rouge la préférence est de80% a 100%.

Pour une représentation plus claire des préférences des produits, le tableau 10 représente

le pourcentage de satisfaction des membres du comité avec les produits qu'ils sont dégustés.

Tableau 9:Pourcentage de juges satisfaits pour chaque produit.

Objet Pourcentage (%)
Classel 67%

Classe2 0%

Classe3 339,

Classe4 339%

Classe5 67%

Classe6 339,

Classe7 0%

Classe8 100%

Classe9 339%
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D'aprés les résultats du tableau 10, il convient de noter que l'estimation en pourcentage
trois produits de Jben codés 119, 943 avaient respectivement un degré de préférence entre 80%
et 100%, mais le Jben codé a 598, le degré de préférence se situait entre 60 % et 80 %.

D'apres une étude de cartographie sensorielle des préférences pour les produits élaborés
a base de Jben nous concluons que la majorité des consommateurs (panel naif) ont appréciés

les deux produits fromagers ““Ja=’’ et ““Ja=2’’, codés a 199 et 943 respectivement.
p g p
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Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives

Ce travail est porté sur la valorisation de plante Atriplex Halimus, appelé localement
"gtef"', dans la préparation de Jben a base du poudre d'dtriplex Halimus a différentes quantités,
araison de 1g/l et de 2g/l. Les produits finis ont ét¢ nommeés ““Ja=1’’ et ““Ja=2’’ respectivement,
un produit témoin qui a été préparé sans l'ajout de poudre qu’il a été nommé "Ja=0". Une
¢évaluation de la qualité physico-chimique et microbiologique des produits préparés a été
réalisée.

L’¢évaluation de I'effet de l'incorporation de poudre a 1 g/L et 2 g/L sur les propriétés
physico-chimiques des produits, avait noté une diminution significative du pH pour Jben ““Ja=1’’
et Jben ““Ja=’’ par rapport au produit témoin ““Ja=’’. L'évaluation de la qualité hygiénique des
produits Jben ““Ja=1”’ et Jben ‘‘Ja=r’’ avait validée leur conformité aux normes hygiéniques.

L’analyse sensorielle des produits préparés, a été réalisée par 33 personne formant le
panel expert et 100 personnes constituant le panel naif. Les produits codés en 119 et en 943
nomme¢s respectivement “Ja=o’’ et ““Ja=2’’ sont le plus apprécié des deux panels.

Ce un travail reste préliminaire, nous devons I’approfondir afin d'employer cette plante

comme additif alimentaire soit dans les produits laitiers ou les produits céréaliers.
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Nom et prénom : .......ceevvvnviiinreinnennnns Date :................

Spécialité : .............................
Age: .........ans

Jury N°: ...........

Sexe : Femme |:|
Homme |:|

Dans I’optique d’une caractérisation sensorielle et hédonique du Jben au Atriplex Halimus, trois
échantillon codés 598, 943 et 119 vous sont présentés. Examiner et gouter les échantillons
successivement, selon 1’intensité de chaque attribut : noter de 1 a 7 en cochant sur la case

correspondante a votre réponse.



Annexes

Code : XXX
1 2 3 4 5 6 7
Odeur : || || ” || || || |
3 4 5 6 7
Arome : | ” ” ” ” ” || |
1 2 3 4 5 6 7
Couleur : | ” ” ” ” ” || |

Saveur /goit: 1 2 3 4 5 6 7

salé : I N I ||

Acide : N ||

Amer : | ” ” ” ” ” ” |

Texture : 1 2 3 4 5 6 7

Lisse : | ” ” ” ” ” ” |

Granuleuse : | ” ” ” ” ” ” |

omewenx: LU M1 I JL |

Crémeuse : | ” ” ” ” ” ” |

Arriére-goiit :

v Veuillez indiquer votre satisfaction en cochant la case correspondante a I’intensité de votre

plaisir.
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