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Résume 

 
Le présent travail a permis d’étudier l’effet de l’extrait éthanolique de Juniperus phoenicea 

à des déférentes concentrations de 0,25%, 0,5% et 0,75% (v/v) sur la charge des germes tel- 

que : Les bactéries lactiques, Flore aérobie mésophile totale, Les levures et moisissures et les 

coliformes thermotolérants dans le fromage blanc durant son stockage à 4°C. L’extraction a 

été réalisée par la macération pour l’extraction éthanolique, le rendement en extrait 

éthanolique des parties aériennes de J. phoenicea est de 2,70%, Les résultats ont montré que 

les échantillons de fromage blanc traités avec de concentration 0,5 et 0,75% (v/v) d’extrait de 

J. phoenicea avaient des charges moyennes de bactéries lactiques(6,86Log UFC/g), flore 

aérobie mésophile totale(7,3Log UFC/g), les levures et moisissures(7,16Log UFC/g) et les 

coliformes thermotolérants(7,12Log UFC/g) significativement (P < 0,05) plus faibles que les 

échantillons témoins (non traités). En ce qui concerne la concentration de 0,25 % (v/v) ont un 

effet significatif remarquable juste sur la réduction de la croissance de charge moyennes des 

coliformes thermotolérants (7,56Log UFC/g) dans le fromage blanc pendant la période de 

conservation à 4°C, par rapport aux témoins, les données des résultats des tests sensoriels ont 

montré que les concentrations étudiées de l'extrait éthanolique n'affectaient pas les paramètres 

sensoriels examinés. L’étude présente un grand intérêt pour l’industrie agroalimentaire car 

elle met en évidence les avantages potentiels de l'utilisation de l’extrait éthanolique de J. 

Phoenicea comme antimicrobien naturel dans les produits fromagers pour contrôler les agents 

d’altération d’origine alimentaire et augmenter la conservation de ce produit. 

Mots-clés : Juniperus phoenicea ; extrait éthanolique ; Germe d’altération ; Fromage blanc 

(Jben) 



Abstract : 

 
This work is going to be about the effect of the ethanolic extract of juniperus phoenicea at 

different concentrations of 0.25%, 0.5% and 0.75% (v/v) on the load of germs such as : The 

lactic microbes, Total Aerobic Mesophilic Flora , yeasts and mildew and thermotolerant 

coliforms in the white cheese during its stocking in 4°C. Extraction was accomplished by the 

soaking for ethanolic extraction, the output in extract ethanolic by air parties of J. phoenicea is 

2,70 %, Results showed that the samples of white cheese treated with concentration 0,5 and 

0,75 % (v/v) of extract of J. phoenicea had medium expenses of lactic microbes(6,86Log 

UFC/g), Total Aerobic Mesophilic Flora (7,3Log UFC/g), yeast and molds (7,16Log 

UFC/g) and thermotolerant coliforms (7,12Log UFC/g) significantly (P <0,05) weaker than 

samples witnesses (not treaties). As regards 0,25 % concentration (v/v) have a significant 

effect on the discount of the growth of the medium expenses of thermotolerant 

coliforms(7,56Log UFC/g) in the white cheese during the period of conservation in 4°C, in 

comparison with the witnesses, the data of the results of the sensory tests showed that 

concentration studied by extract ethanolic did not affect examined sensory parameters.this 

study is represent a great interest for food industry because it puts in an obvious place the 

potential advantages of the use of ethanolic extract of J. Phoenicea as antimicrobic natural in 

products cheesemakers to control the agents of impairment of food origin and augment the 

conservation of this product. 

 

Keywords : juniperus phoenicea, ethanolic extract , Alteration Germs, white cheese (Jben) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الولخص

 
 52,0و %520و % 52,0عن طرٌك مختلف التراكٌز من % العرعرسنتطرق فً هذا البحث لدراسة تأثٌر المستخلص الاٌثانولً لعشبة     

حمض اللاكتٌن ، المجموع النباتات الهوائٌة المتوسطة ،  و المولونٌات المماومة حجم/حجم( على حمولة الجراثٌم المسببة للتلف مثل : بكتٌرٌا)

لاستخراج  عن طرٌك النمع استخلاصهدرجات مئوٌة. الذي تم  4بٌض أثناء التخزٌن عند للحرارة فً الجبن الأ والخمائر و الفطرٌات

التً تم  الأبٌضأظهرت النتائج أن عٌنات الجبن  ولد 2,5,.% العرعرالهوائٌة لعشبة  الأجزاءالمستخلص الإٌثانولً ،حٌث بلغ إنتاجه من 

 , متوسط رسوم البكتٌرٌا اللبنٌةالعرعر (6,86Log UFC/g) نباتات الهوائٌة، إجمالً ال )حجم/حجم) ومن عشبة 52,0و 520معالجتها بتركٌز

 بشكل ملحوظ UFC/g)  (7,12Log المولونٌات المماومة للحرارةو  (7,16Log UFC/g) الخمائر والفطرٌات (7,3Log UFC/g), الموالب

(p< 0.05) 52,0بتركٌز% تأثٌر ملحوظ فمط على الحد  من تملٌل المولونٌات ألل من عٌنات الشهود )غٌرالمعالجٌن.( أما فٌما ٌتعلك  

 الاختبارات درجات مئوٌة ، وكذا نسبةً الى 4فترة الحفظ عند  خلال الأبٌضفً الجبن   (207, (LogUFC/gالمماومة  )حجم/حجم (  فإن  له

لم تؤثر على المعلمات الحسٌة التً تم  نولًالإٌثا  الشهود الحسٌة أن التركٌزات التً تمت دراستها فً المستخلص، أظهرت بٌانات نتائج

المواد الغذائٌة اذ انها تسلط الضوء على الفوائد المحتملة لاستخدام المستخلص الإٌثانولً  فحصها. هذه الدراسة تحظى باهتمام كبٌر فً صناعة

وزٌادة الحفاظ على هذا الأصلٌة  الأغذٌةوامل التلف فً  كمضاد طبٌعً للمٌكروبات فً منتجات الجبن للسٌطرة على  العرعر من عشبة

 .المنتج

 

 - Juniperus phoeniceaٌثانولً لإاالمستخلص بٌض لاالجبن ا -الجراثٌم المفسدة  : الكلمات المفتاحية
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Introduction 

 
Le lait est l’un des premiers aliments consommés par l’homme, il joue un rôle majeur 

et important dans notre alimentation quotidienne, car c’est un aliment riche en minéraux 

et en vitamines, en plus des sucres, des graisses et des protéines (Cayot et Lorient, 1998). 

Le lait est la matière de base pour la fabrication du fromage notamment, le fromage 

blanc (j’ben) c’est un type de fromage frais traditionnel populaire en Algérie fabriqué par 

coagulation enzymatique du lait cru de vache ou de brebis, telle que la présure avec l’ajout 

d’une quantité importante de sel (Boudjaib, 2013). Il est primordial d’assurer sa conservation 

dans les meilleures conditions possibles, ce dernier est un aliment sensible qui peut être 

contaminé par plusieurs microorganismes pathogènes et d’altération, ce qui peut réduire la 

durée de conservation, entrainant des rappels, et entrainant un risque pour la santé du 

consommateur, les extraits de plantes apparaissent comme une alternative pour aider à la 

conservation des fromages. 

les plantes médicinales jouent un grand rôle dans la conservation du fromage blanc car 

ils sont une source importante de molécules bioactives qui pourraient être exploitées dans la 

thérapie des maladies infectieuses (Talbaoui et al., 2012). Parmi ces plantes le Genevrier de 

phenicie (Juniperus phoenicea) est une herbe populaire appartenant à la famille des 

cupressacées, et ses extraits ont étés utilisé en médecine comme anti-inflammatoire, 

antibactérien, antifongique, antiseptique et diurétiques (Ouelbani et al., 2016). 

Par conséquence, le but de ce travail est étudier l’extrait de juniperus phoenicea, 

obtenue du nord de la wilaya de Laghouat et d’évaluer sont effet inhibiteur potentiel sur les 

germes d’altération, ce travail consiste à tester l’extrait de la plantes à différentes 

concentration 0.25% ,0.5% et 0.75% sur la charge des germes les plus incriminée dans 

l’altération des fromages blanc tel que : Flore aérobie mésophile totale, Les levures et 

moisissures, les coliformes thermotolérant et les bactéries lactique durant son stockage à 4°C, 

ainsi d’évaluer la qualité sensorielle du fromage enrichi en extrait de Juniperus phoenicea 

par un test hédonique pour caractériser les paramètres sensorielles (couleur, odeur, saveur et 

texture) et l’acceptabilité générale des échantillons de fromage. 

Pour réaliser ce travail en adopté le schéma suivant : 

 Une étude bibliographique qui comprend trois chapitres : généralité sur le fromage 

puis les plantes médicinales, et le dernier chapitre dans cette étude est l’extrait des plantes. 

 Une partie expérimentale est consacrée au matériel et méthodes utilisés et au 

traitement des différents résultats obtenus ainsi que leur discussion. 

 ET on conclue notre étude par une conclusion générale suivi par des perspectives. 
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1. Le lait 

1.1 Définition du lait : 

 
Selon le codex (norme 206-1999), le lait est la sécrétion mammaire normale 

d'animaux de traite obtenue à partir d'une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en 

soustraire, destiné à la consommation comme lait liquide ou à un traitement ultérieur (Snappe 

et al.,2010) 

Selon Aboutayeb (2009), le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur légèrement 

sucrée, constituant un aliment complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires de la 

femme et par celles des mammifères femelles pour la nutrition des jeunes. Jeantet et al., 

(2008) rapportent que le lait doit être en outre collecté dans de bonnes conditions hygiéniques 

et présenter toutes les garanties sanitaires. Il peut être commercialisé en l’état mais le plus 

souvent après avoir subi des traitements de standardisation lipidique et d’épuration 

microbienne pour limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue conservation. 

1.2 Les propriétés physico-chimiques du lait : 

Les principales propriétés physico-chimiques utilisées dans l'industrie laitière sont la 

densité ou masse volumique, le point de congélation, le point d'ébullition et l'acidité, cette 

dernière mesurée en degrés Dornic (D°), où 1D° correspond à 1 mg d'acide lactique dans 10 

ml de lait. Comme indiqué dans le tableau ci-dessous. 

 

Tableau N°01 : Les propriétés physico-chimiques du lait (VIGNOLA, 2002) 
 

Les propriétés physico-chimiques Valeurs 

pH 6.6-6.8 

Acidité 15 à 17°D 

Le point d’ébullition 100,5°C 

Le point de congélation -0,575°C à -0,530°C 

 
 Ph : 

Le pH renseigne précisément sur l’état de fraicheur du lait. Un lait de vache frais a un 

pH de l’ordre de 6,7. S’il y a une action des bactéries lactiques, une partie du lactose du lait 

sera dégradée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la concentration du lait 

en ions hydronium (H3O+), et une diminution du ph. (CIPC lait, 2011). 
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 Acidité du lait : 

L’acidité du lait est une notion importante pour l’industrie laitière. Elle permet de 

juger l’état de conservation du lait. Elle est exprimée en degré Dornic (°D), ce dernier 

exprime la teneur en acide lactique soit 1 °D = 0,1 g d’acide lactique. L'acidité titrable est 

comprise entre15 °D et 18 °D (Alais, 1984). Elle varie entre 0,13 et 0,17 % d’équivalent 

d’acide lactique (Vignola, 2002). 

 Point de congélation : 

Neville et Jensen, (1995) ont pu montrer que le point de congélation du lait est 

légèrement inférieur à celui de l'eau pure puisque la présence de solides solubilisés abaisse le 

point de congélation. Cette propriété physique est mesurée pour déterminer s'il y a addition 

d'eau au lait. 

 Point d’ébullition : 

D’après AMIOT et al. (2002), on définit le point d’ébullition comme la température 

atteinte lorsque la pression de vapeur de la substance ou de la solution est égale à la pression 

appliquée. Ainsi comme pour le point décongélation, le point d’ébullition subit l’influence de 

la présence des solides solubilisés. Il est légèrement supérieur au point d’ébullition de l’eau, 

soit100.5°C. 

1.3 Composition physicochimique et microbiologique : 

1.3.1 Composition physicochimique : 

Le lait est un milieu multiphasique : constitué d’une phase aqueuse contenant 

essentiellement le lactose et les sels minéraux et d’une phase dispersante de nature lipidique 

(globules gras) et de nature protéique (micelles de caséines) (MAHAUT et al, 2003) 

 

Tableau N°02 : composition moyenne du lait (ALAIS et al, 2008) 
 

Constituent Composition 

(g/1) 

Etats physique des composants 

Eau 905 Eau libre (solvant) +eau liée 

Glucides : lactose 49 (3.7%) solution 

Lipides 

Matière grasse proprement 

Dite 

Lécithine (phospholipides) 

Partie insaponifiable (stérol, 

carotènes, tocophérols) 

35 

34 

0.5 

0.5 

Emulsion des globules gras (3 à 

5mierons de diamètre.) 
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Protéines 34 Suspension micellaire de 

Caséines 27 phosphoeaseinates de calcium 

Protéinés soluble 5.5 Solution colloïdale 

Substances azotées non protéiniques 1.5 Solution vrai 

Sels : 9  

Acide citrique 2 

Acide phosphorique 2.6 

Acide chlorhydrique 1.7 

 

1.3.2 Composition microbiologique : 

Les microorganismes du lait, sont répartit selon leur importance, en deux grandes 

classes : la flore indigènes ou originelle et la flore de contamination qui est subdivisée en 

deux sous-classes : la flore d’altération et la flore pathogène (VIGNOLA ,2002). 

 Flore indigènes ou originale : 

Lorsque le lait provient d’un animal sain et qu’il est prélevé dans la condition 

aseptiques, il devrait contenir moins de 5000 UFC/ml. La flore indigène des produits laitiers 

définit comme l’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait à la sortie du pis. Ces 

microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec l’alimentation et la 

race. Les germes dominants sont principalement des microorganismes mésophiles. 

 Flore de contamination : 

Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des défauts sensoriels du 

gout, d’arômes, d’apparence ou de texture et réduira la durée de conservation des produits, et 

d’une flore pathogène dangereuse du point de vue sanitaire (VIGNOLA, 2002). Ces 

contaminations par divers microorganismes peuvent provenir de l’environnement : 

entérobactéries, Pseudomonas, Flavobacterium, microcoques, corynébactéries, Bacillus, etc. 

Par l’intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, l’herbe ou la litière. 

Des contaminations d’origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium, 

d’entérobactéries coliformes et, éventuellement, d’entérobactéries pathogènes : Salmonella, 

Yersinia. Ceci explique l’importance d’un contrôle rigoureux du lait (LEYRAL et 

VIERLING, 2007). 

2. Fromage 

2.1 Historique : 

 
Le terme français « fromage » dérive de l’ancien français « fromage » issu du latin « 

formaticum » qui signifie « ce qui est fait dans une forme ». 
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D’après VIGNOLA, 2002, le fromage est un aliment ancien dans les origines 

avoisinent la préhistoire. Cependant, la première occurrence de son utilisation comme aliment 

est inconnue. La découverte des moules à caillé sur les iles du lac Neuchâtel, datant de 5000 

ans avant. J.C ; était la preuve que le phénomène de coagulation a été connu depuis longtemps 

par l’homme. Les premiers fromages ont probablement été fabriqués au sud-ouest et 

dateraient d’environ 8000 ans. Les romains auraient incité l’apparition de nouvelles variétés 

durant leur invasion de l’Europe entre 60 avant. J.C et 300 après J.C. (Vignola, 2002). 

2.2 Définition de fromage : 

Le fromage, selon la norme Codex, est le produit affiné ou non affiné, de consistance 

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

de lactosérum : caséines ne dépasse pas celui du lait. On obtient le fromage par coagulation 

complète ou partielle du lait grâce à l’action de la présure ou d’autres agents coagulants 

appropriés et par égouttage partiel du lactosérum résultant de cette coagulation ; on peut aussi 

faire appel à des techniques de fabrication entraînant la coagulation du lait de manière à 

obtenir un produit fini ayant des caractéristiques physiques, chimiques et sensorielles 

similaires (Vignola, 2002). 

2.3 Composition de fromage 

Le fromage est un aliment très hétérogène, sa composition varie selon la qualité du lait utilisé 

ou la technique de fabrication. 

Tableau N°03 : Composition moyenne des principaux fromages pour 100 g 

(Dillon et Berthier, 1997) 
 

Constituants Fromage à pâte presse 

cuit : Gruyère de 

compte 

Fromage à pâte 

molle 

Fromages à pâte molle 

à croute fleurie 

camembert 

Eau (g) 35 50 50 

Glucides (g) 2.5 4 4 

Protéines (g) 29 24 20 

Liqides (g) 28 20 24 

Vitamine (UI) 1140 400 1010 

Calcium (mg) 1050 700 400 

 

2.4 Classification de fromage : 

Il existe au monde une multitude de façons de classer les fromages. On peut dire qu‘il y a 8 

classes de fromages : extra durs, à pâte (pilée, dure, ferme, molle moisie intérieurement, molle et 
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croûte lavée, molle et croûte moisie, fraîche) (Gîncul & Isac, M.2010).. 

 
Tableau N°04 : la classification des fromages en fonctions des différents types 

De coagulations et d’égouttages (Vignola, 2002). 

Classification suivant le type de coagulation 

 Techniques Caractéristiques de la caillebotte 

Caillé lactique  Faible quantité de présure 

 Température de coagulation de 18- 

28°C 

 Temps de coagulation entre 4et 20h pH 

de d’écaillage 4,6-5,0 

 Riche en eau, pauvre en calcium 

 Faible cohésion 

 Durée de conservation limitée 

Caillé présure  Forte quantité de présure 

 Température de coagulation de 30 à 

40°C temps de coagulions entre 20 et 

60 mn 

 pH de d’écaillage 6,0 à 6,7 

 Egouttée, riche en calcium 

 Elastique et souple 

 Apte à l’affinage 

 

Classification suivant le type d’égouttage 

 Techniques Caractéristique du fromage 

Egouttage lent  Mise en moule avec ou sans coupage 

 Séparation de sérum par filtration, ultra 

filtration ou centrifugation 

 Riche en eau 

 Petit format conservation limitée à 

quelques semaines 

 Texture friable ou moelleuse 

Pâte pressée 

(non cuite) 

 D’écaillage, brassage du caillé 

 Prépressage 

 Mise en moule 

 Pressage 

 humidité intermédiaire format 

restreint (environ 1Kg) 

 affinage de quelques mois 

 texture souple et moelleuse 

 

3. Fromage blanc (Jben) : 

3.1 Définition : 

 
Le Jben est le fromage traditionnel frais le plus connu depuis fort longtemps aussi bien en 

milieu rural qu’en milieu urbain. Cependant, au cours des années 80, la consommation des produits 

laitiers traditionnels en général, et du Jben en particulier, s’est accrue suite à la présence dans les villes 

d’un grand nombre de laiteries traditionnelles qui préparent le Jben à partir du lait cru selon des 

procédures souvent artisanal. (Benkerroum et Tamime, 2004). Le fromage frais Jben ne présente 

pas de caractéristique définie à cause des méthodes artisanales utilisées pour sa préparation 

reposante, essentiellement, sur les connaissances acquises à partir d’une longue expérience 
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(Salmeron et al., 2002). 

Traditionnellement, il est fabriqué avec du lait cru de brebis, de chèvre ou de vache 

acidifié spontanément et coagulé par des enzymes coagulantes d’origine végétale issues des 

fleurs de cardon (Cynaracardunculus L.), ou d’artichaut (Cynarascolymus), ou du latex de 

figuier (Ficuscarica) ou des graines de citrouille (Nouani, 2009). 

3.2 Fabrication de fromage blanc : 

Le fromage frais est fabriqué soit à partir du lait de vache ou du lait de chèvre. Le processus de 

fabrication nécessite trois grandes étapes essentielles : la maturation, la coagulation et l’égouttage 

(Randazo et al, 2009). 

 La maturation 

C’est l’incubation du lait cru à température ambiante pendant un temps variable de façon à 

favoriser la multiplication d’une flore lactique qui va jouer un rôle important dans l’acidification du 

lait. Cette maturation peut être spontanée ou provoquée par adjonction de levains. (Randazo et al., 

2009). 

 La coagulation 

C’est l’étape durant laquelle le lait passe de l’état liquide à l’état solide en formant un gel. La 

coagulation du lait peut se faire selon deux voies : 

a. Coagulation par voie acide : Elle consiste à précipiter les caséines à leur point 

isoélectrique (phi=4,6) par acidification biologique à l’aide de bactéries productrices d'acide 

lactique (bactéries lactiques contaminant à l'état naturel le lait ou apportées sous forme de 

levains) (Mahaut et al., 2005). 

b. Coagulation enzymatique : Elle est obtenue par l’hydrolyse des caséines par des 

enzymes protéolytiques de diverses origines. Certaines sont d’origine animale comme la 

présure (composée de 80% de chymosine et 20% de pepsine), d’autres sont d’origine végétale 

comme la cyprosine et le cardosine (gaillet, figuier et chardon), ou microbienne (Mucor 

pusillus, d'Endothiaparasitica) (Bendimerad, 2013). 

 L’égouttage 

Un des buts essentiels de cette opération est de régler la teneur en eau du fromage. Il permet 

l’élimination de la plus grande partie du sérum qui imprègne le coagulum. Il est amorcé dans des 

moules qui confèrent au fromage sa forme. La nature du gel influe sur la conduite de l’égouttage. Un 

gel lactique subit un égouttage spontané et le caillé a par conséquent une forte humidité. Cependant, 

un gel présure est un gel compact, solide ou l’égouttage ne peut avoir lieu qu’après certaines 

interventions telles des actions mécaniques de pression (Randazo et al, 2009) Selon le goût du 

fromager, il peut être mariné. C'est un processus important dans la fabrication du fromage. Il 

ademultip les rôles : il améliore le drainage en le reconstituant, il oriente et sélectionne le 

développement des micro-organismes et rehausse le goût de la pâte (Benkeroum et Tamime, 2004) 
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Figure N°01 : Schéma de la fabrication des produits laitiers traditionnels (Benkerroum et Tamime, 

2004). 

 

4. Les enzymes coagulantes utilisées en technologie fromagère 

4.1 Enzymes coagulants le lait 

 
Les enzymes coagulantes sont des enzymes protéolytiques présente dans tous les 

organismes vivants. Ce sont des end peptidases appartenant à la famille des protéinases 

aspartiques, car elles possèdent deux résidus dans les ite actif, qui jouent un rôle déterminant 

dans la catalyse. (Rawlings et al., 2004). Elles ont été utilisées depuis un très long moment dans 

la fabrication de fromage. Actuellement, la présure de veau est la plus couramment utilisée en 

fromagerie. (Mahaut et al., 2000 ; Ramet, 2006) 

4.1.1 Enzymes coagulantes d’origine animale 

 La Présure 

La présure est l’agent coagulant traditionnellement utilisé pour la coagulation du lait 

en vue de la fabrication de la majorité des fromages (ANDREN, 2002). Elle est une enzyme 

protéolytique, extraite de la quatrième poche de l’estomac (abomasum ou caillette) des jeunes 

ruminants nourris exclusivement au lait (avant sevrage) (Eck et Gillis, 1997). 

 La chymosine 

C’est la protéase majeure responsable d’au moins 85% de l’activité coagulante totale (Eck et 

Gillis, 1997). Appartenant au groupe des protéases acides. Elle comporte 323 acides aminés. Elle est 

stable aux pH (5.3 à 6.3), inactivée aux pH 7 (vers 7.5) et dénaturée à pH. L’inactivation thermique à 

lieu 50 °C, elle est totale à 61°C (Scriban, 1999). 

Lait cru 

Coagulation Lait callé 

Egouttage 

Leben Beurre (zebda 

beldia) 

Jben 
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 La pepsine 

C’est le constituant mineur de la présure dont la sécrétion gastrique ne devient 

prépondérante qu’après sevrage (Ramet, 1993). La pepsine est relativement stable à des pH 

compris entre 5 et 5,5. Son activité enzymatique est plus élevée entre pH 1 et 4 avec un 

maximum vers 1,8 et varie selon la nature du substrat. C’est une enzyme thermosensible en 

solution après 55°C. Elle est dénaturée à des températures à 70°C (Graiday, 1978). 

4.1.2 Enzymes Coagulantes d’origine végétal 

De nombreuses préparations coagulantes proviennent du règne végétal et sont 

extraites par macération de différentes parties de plante supérieures (Eck et Gillis, 1997). 

Nous avons trouvé de la papaïne (feuillede papaye), de la bromé laine (tige d'ananas) et de 

la Ficin (de figuier). (Liorente et al., 2004 ; Low et al., 2006 ; Egito et al., 2007). Un 

extrait coagulant de Cynaracardunculus (une espèce de chardon) a été largement utilisé 

dans la production traditionnelle de fromage de brebis (Roseiroetal., 2003). Trois protéases 

aspartiques (cyanases 1 à 3) ont identifié dans cet extrait (Heimgartneretal., 1990). 

 
5. Microflore du fromage 

5.1 Flore originelle 

Les microorganismes occupent une place essentielle dans le domaine des produits 

laitiers et leur importance se situe à trois niveaux : l’élaboration, l’altération et l’hygiène des 

produits (Hermier et al., 1992). 

5.1.1 Les bactéries lactiques 

Les bactéries lactiques (BL) sont présentes naturellement sous forme de microflore 

indigène dans le lait cru, Ce sont des cellules vivantes, procaryotes, Gram positif, catalase et 

oxydase négative, anaérobie facultative ou micro aérophile d'un forme de coques ou de 

bâtonnets sporogènes, tolérantes aux pH acides (pH ≤ 5) (Carr et al., 2002; Savadogo et 

Traore, 2011 ; Refay et al., 2020), peuvent croitre sur une large gamme de température, bien 

que la plupart sont mésophiles ( 30°C) ou thermophiles modérées ( 40°C) (Hutkins, 2006), 

excrètent de l'acide lactique comme principal produit de fermentation dans le milieu. De plus, 

les produits métaboliques produits par les BL sont liés à l'organoleptique, au profil textural et 

à la durée de conservation des aliments. 

Les principaux genres sont La ctococcus, Le uconostoc, Pediococcus, Sterptococccus 

thermophilus, les lactobacilles mésophiles et thermophiles et les entérocoques. Elles ont un 

rôle essentiel dans la formation du goût (protéolyse, production d’arômes), de la texture 

(Hermier et al., 1992) 
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5.2 Les microorganismes d’altération 

Il s'agit de microorganismes des microorganismes indésirables introduits par une 

contamination extérieure. Cette flore comprend des bactéries thermorésistantes, des coliformes, des 

levures et des moisissures psychrotolérantes (Djouhri et Madani, 2015). 

A. Champignons microscopiques 

 Les levures : Les levures sont des champignons microscopiques unicellulaires et sont 

souvent rondes à ovales, la division se fait par bourgeonnement, plus rarement par 

scissiparitér (Hermier et al., 1992) On retrouve aussi dans le domaine laitier des levures 

nuisibles responsables de certaines dégradations détectées par des odeurs d‘alcool, par un 

gonflement des emballages et du fromage dû à la production de gaz (Zergoune, 2015) 

 Les moisissures : Les moisissures sont des champignons microscopiques, se 

développent en surface ou dans les parties internes aérées (Kediri et Abderrahmane, 2019). 

Elles sont productrices delipases et de protéases, dont on rencontre le Penicillium et le 

Geotrichum, les moisissures liées aux produits laitiers sont les suivantes : 

Geotrichumcandidum, Sporendonemasebi (Amri et Deboub, 2019). Ces germes peuvent y 

causer des dégradations par défaut d’apparence, mauvais goût, ou plus gravement production 

de mycotoxines (Kediri et Abderrahim, 2019). 

B. Les coliformes : 

D'un point de vue technologique, certains coliformes fermentent le lactose sur un mode hétéro 

fermentaires. De plus, ces bactéries élaborent diverses substances qui provoquent le gonflement 

précoce des produits laitiers dont le fromage. Un grand nombre d'entre elles étant les hôtes habituels 

de l'intestin des mammifères. Les coliformes peuvent provoquer des intoxications alimentaires, leur 

dénombrement a longtemps été considéré comme un indice de contamination fécale. Cet indice est mis 

à profit dans l'examen de la qualité des produits (Djouhri et Madani, 2015 ; Kediri et Abderrahim, 

2019) 

5.3 Flore mésophile aérobie totale : 

La flore mésophile aérobie totale est constituée d’un ensemble de microorganismes variés 

correspondant aux germes banaux de contamination. Son dénombrement reflète la qualité 

microbiologique générale. Ainsi le nombre de germes totaux pourra donner une indication de l’état de 

fraîcheur ou de décomposition (altération) (Guiraud et Rosec, 2004). 
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1. Généralités sur les plantes médicinales : 

 
Depuis des milliers d’années, les plantes aromatiques et médicales sont utilisées 

comme médicaments pour les maladies humaines pour contenir des composés à valeur 

thérapeutique (Nostro et al., 2000). 

Les extraits naturels de ces plantes contiennent des propriétés biologiques très 

intéressantes et peuvent être utilisés dans différents domaines, tels que la médecine, la 

pharmacologie et les cosmétiques (Madsen et al., 1995). 

Selon l’Organisation mondiale de la santé (2003), environ 65-80 personnes ont recours à la 

médecine traditionnelle (Mabry et al., 1980) 

Ces dernières années, divers métabolites secondaires de plantes ont été largement 

étudiés comme sources de médicaments contre diverses infections. Les classes importantes de 

ce groupe de composés comprennent les alcaloïdes, les phénols et les huiles essentielles. Ces 

substances ou composé sont des applications thérapeutiques contre les micro-organismes 

pathogènes (bactéries, champignons et virus), les radicaux libres et l’inflammation (Okigbo 

et Omodamiro, 2006). Actuellement, les plantes médicinales restent encore le premier 

réservoir de nouveaux médicaments. (Maurice, 1997). 

 

1.1. Importance des plantes médicinales : 

 
Plus de la moitié de la population mondiale utilise principalement des plantes 

médicinales pour se soigner (Abayomi, 2010). Les plantes médicinales sont utilisées pour 

produire des médicaments, des thés, des onguents, des crèmes et d’autres produits naturels. 

Environ 90espèces de plantes sont utilisées pour produire les médicaments industriels les plus 

importants, et les médicaments traditionnels utilisés dans les pays en développement sont 

souvent fabriqués à partir de mélanges d’herbes récoltées dans la nature. Par conséquent, les 

plantes sont la principale source de substances actives, et pas seulement en médecine 

traditionnelle (Farnsworth et al., 1986). 

 

1.2. Les principaux composés actifs des plantes médicinales : 

 
Les plantes produisent un grand nombre des métabolites secondaires, classés selon 

leurs voies biosynthétiques et leurs caractéristiques structurales (Daayf et Vincenzo, 2008). 

Le profil chimique des composés secondaires varie énormément , est considéré comme 

résultat des pressions évolutives auxquelles sont soumises les différentes espèces des plantes. 
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On classe généralement ces différents composés en deux groupes , selon la voie de 

biosynthèse, les composés phénoliques d’un côté et les composés azotés tel que les alcaloïdes, 

les glycosides et les terpénoïdes de l’autre (Sauvion et al ,2013). Cependant, on peut aussi les 

diviser en quatre groupes : 

• Les terpénoïdes et stéroïdes : Comme les monoterpènes, les sesquiterpènes, les 

diterpènes, les saponines, les limonoïdes, les cucurbitacines, les cardénolides, les 

caroténoïdes, les phytoecdystéroïdes ; 

• Les alcaloïdes ; 

• Les composés phénoliques : Comme les acides phénoliques, les flavonoïdes (Incluant 

les tanins), les quinones 

• Les glycosides : Incluant les glucosinolates et les glycosides cyanogéniques (Sauvion et 

al ,2013). 

2. La famille des Cupressacées : 

La famille des Cupressaceae comprend deux sous-familles, se divisant chacune en 

trois tribus, les Cupressoideae et les Callitoideae qui sont essentiellement et respectivement 

des hémisphères nord et sud (HALUK, 2000). Elle comporte environ trente genres 

(FARJON, 2001), les plus important sont Cupressus L. Juniperus L et Callitris Vent 

(Schulez et al, 2005). 

3. Genévrier M (Juniperus phoenicea) 

Juniperus phoenicea, « Ara'ar » (Cupressaceae) appartient à la famille des 

Cupressacées et est un arbuste originaire de la région méditerranéenne (Derwich et al., 2011). 

Le Genévriers de Phénicie est un arbrisseau touffu ou un arbuste de 1 à 3 m de hauteur mais 

pouvant atteindre jusqu’à 8 à 10 mètres (Bouyahyaoui, 2017). 

L’espèce est monoïque, fleurit en hiver et fructifie en fin de l’été de l’année suivante 

(Abdelli, 2017). C'est une espèce appartenant à la partie Sabina du genre Juniper. Elle est très 

variable et se caractérise par la présence de variations morphologiques, biochimiques et 

moléculaires, dans lesquelles on distingue trois sous-espèces : J.phoenicea subsp phoenicea, 

J. phoeniceasubsp eu-mediterranea et J. phoenicea var. Turbines (Mazur et al., 2003 ; 

Adams et al., 2002 ; Mélanie et al., 2006). Cette espèce est considérée comme une plante 

médicinale importante et est largement utilisée en médecine traditionnelle dans de nombreux 

pays. (Dawidar et al., 1991) Il est utilisé sous forme de vapeur pour la bronchite et pour 

contrôler l'arthrite. Son huile stimule les microbes (Derwich et al., 2010). Ses feuilles sont 

utilisées pour traiter la diarrhée, les rhumatismes et le diabète (Bellakhder, 1997) 
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Nom ARABE : Ar’ar’ 

NOM FRANÇAIS : Genévrier rouge, Genévrier de 

Phénicie. 

NOM ANGLAIS: Phoenician Cedar, Berry Bearing Cedar 

NOM LATIN : Junipiers phonique 

En Kabyle: taqa (tawrirt plus rarement) 

 

 

Figure N°02 : Juniperus phoenicea 

3.1. Nomenclature de la plante 

Selon Quezel et Santa (1962) et Quezel et Gast (1998), les noms vernaculaires de 

Genévrier de Phénicie (Juniperus phoenicea) sont les suivants : 

Figure N°3 : diffèrents noms de Juniperus phoenicea 

3.2. Classification Boutanique 

D’après Quezel et Santa (1962), la classification botanique de la plante Juniperus phoenicea, 

L, est la suivante : 

Tableau N°05 : Classification boutanique de Juniperus phoenicea 
 

Règne Plante 

Sous règne Tracheobionta 

Embranchement Spermatophytes 

Sous-embranchement Gymospermes 

Ordre Pinales 

Classe Pinopsida 

Famille Cupressacées 

Genre Juniperus 

Espèce Juniperus phoenice 
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3.3. Description botanique 

3.3.1. Caractères morphologiques : 

Les caractéristiques morphologiques de Juniperus phoenicea sont les suivantes : 

 Taille : Les arbustes de Juniperus phoenicea ont généralement une hauteur de 1 à 3 

mètres, mais ils peuvent atteindre jusqu'à 10 mètres sur les Hauts Plateaux (Quezel et Gast, 

1998). 

 feuilles : Les feuilles de Juniperus phoenicea sont squamiformes, c'est-à-dire en 

forme d'écailles très petites et courtes. Elles sont serrées contre les rameaux et ont des 

bords cartilagineux finement denticulés (Cassan et al., 2009). 

 Cônes : Les cônes de Juniperus phoenicea ont l'apparence de baies en raison de la 

soudure des écailles entre elles. Les cônes sont brun rouge brillant à maturité (après environ 2 

ans) et ont un diamètre d'environ 6 à 10 mm Chaque cône contient de 6 à 9 graines (Botineau, 

2015). 

 
2009). 

 Ramilles : Les ramilles de Juniperus phoenicea sont lisses au toucher (Cassan et al., 

 

 Floraison : La floraison de Juniperus phoenicea a lieu en hiver-printemps. 
 

 

3.4. Réparation géographique 

Juniperus Phoenicea couvre des zones importantes dans le monde, Il occupe une 

superficie de 450 000 hectares, dont l'Afrique du Nord. 290 000 en Algérie, 80 000 en Tunisie 

et 152 000 au Maroc. Il y a aussi des réclamations qui incluent des zones méditerranéennes 

Europe du Sud, en Afrique australe et en Asie. 

En Algérie, le genévrier rouge occupe une superficie estimée à 227.000 ha, soit 10% de la superficie 

forestière de l'Algérie. Il est commun sur la côte, les hauts plateaux et l'Atlas du Sahara d'Oran, 

d'Alger et de Constantine. Il est rare dans d'autres endroits, en particulier sur les dunes de sable 

côtières, les collines et sur la côte de Barbarie et il constitue au côté du cèdre, la principale couverture 

végétale dans les montagnes des Aurès, notamment dans le sud de ce massif où il occupe une 

superficie de 1950 ha (Abdelli, 2017). 

3.5. Utilisations thérapeutiques : 

Cette plante a été utilisé dans la médecine populaire algérienne comme diurétique, stimulant et 

tonique stomachique [68]. Une décoction de feuilles et/ou des fruits a été utilisée pour traiter la 

diarhée, les rhumatismes et le diabète [69]. 
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3.6. Composition chimique de Juniperus Phoenicea : 

 
Tableau N°06 : Teneur en Oligo-éléments et minéraux des parties aériennes de Phoenicea (nedjimi et 

aI, 2015) 

  

Eléments 

 

(%) Ca 
 

Co (mg/g) 
 

Cr (mg/g) 
 

Fe (mg/g) 
 

(%) K 
 

Na (mg/g) 
 

Zn (mg/g) 

 

Valeurs 
 

1.60 
 

0.17 
 

1.13 
 

430 
 

0.67 
 

52.13 
 

15.6 

 

Tableau N°07 : teneur composés phénoliques des parties aériennes de phoenicea (Dans aI. 2015) 
 

 

Composés phénoliques 
 

Pourcentage % 

 

Catéchine 

 

41.97 

 

Myricetin-hexose 
 

11.11 

 

Myricetin-rhamnoside 

 

1.23 

 

Quercetin-3-o-rhamnoside 
 

1.65 

 

3.7. Exigences climatiques 

Le Genévrier de Phénicie se développe dans des conditions difficiles et même 

extrêmes. Il résiste aux conditions arides et semi-arides. Son nom latin « Juniperus » est issu 

du Celte Juniperus qui signifie rude ou âpre. Il aime le plein soleil et se porte bien dans les 

endroits côtiers et venteux. L’arbuste peut tolérer des températures allant jusqu’à - 28 °C. À 

cette fin, il a réussi à développer une stratégie qui lui a permis de survivre dans un très 

défavorable. Il change de sexe en fonction de l'environnement et survivait même lorsque la 

majeure partie système racinaire est détruite (Jarry,1993) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Chapitre III : 

Extrait des plantes 
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1. Extrait éthanolique : 

1.1 Définition : 

L'extraction à l'éthanol est un procédé utilisé dans la distillation des liqueurs fines. 

Cela se fait en trempant du cannabis brut dans de l'éthanol pour en extraire un solvant et le 

cannabis est ensuite retiré. Le processus d'extraction à l'éthanol est utilisé pour filtrer la teneur 

en alcool du matériau extrait. Les systèmes d'extraction du Colorado vous permettent 

d'effectuer des extractions de liqueur à base de plantes et d'utiliser le processus de distillation 

à la vapeur pour extraire l'éthanol. L'éthanol chaud augmente le taux de solvabilité et améliore 

le processus d'extraction. Ceci est possible grâce aux systèmes d'extraction simplifiés pour 

répondre à vos exigences industrielles (Joe Mancuso, 2021). 

La solubilité des composés phénoliques dépend de leur nature chimique dans la plante, 

qui varie de composés simples à fortement polymérisés. Les matières végétales peuvent 

contenir des quantités variables d'acides phénoliques, phénylpropanoïdes, anthocyanines, et 

tanins (Garcia-salas et al., 2010). 

Cette diversité structurale est responsable de la grande variabilité des propriétés 

physicochimiques influençant l'extraction des poly phénols (Koffi et al., 2010). 

1.2 Généralité biochimique : 

Les composés phénoliques sont des molécules appartenant au métabolisme secondaire 

des plantes. Les poly phénols sont une classe importante de métabolites secondaires avec 

environ 10 000 composés caractérisés à ce jour. La plupart des molécules phénoliques sont 

formées de deux acides aminés aromatiques, la tyrosine et surtout la phénylalanine. Ces 

acides aminés se forment de différentes manières selon la plante(Guignard, 2000). 

Les poly phénols sont des molécules très diversifiées, constituées d'un ou plusieurs 

cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles, Les formes les plus simples 

sont représentées par deux principaux groupes qui dérivent de nombreux composés : les 

acideshydroxy cinnamiques et les flavonoïdes, ces derniers sont des composés en C6-C3- C6, 

qui renferment plusieurs milliers de molécules pouvant être regroupées en plus de dix classes, 

induisant une nomenclature complexe. Ils sont issus du para-coumaroylCoA étude 3molécules 

de malonyl-CoA qui forment l'hydroxychalcone comprenant 2 noyauxbenzéniques (Macheix 

et al., 2005). 
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1.3 Extraction l’éthanol à partir de plantes : 

Les laboratoires professionnels effectuent des extractions d'éthanol en vrac à l'aide de 

processus de distillation d'alcool, de distillation à la vapeur et de récupération de solvant. 

L'utilisation d'éthanol comme solvant industriel est un moyen rentable de produire des extraits 

de haute qualité à partir d'un grand nombre de plantes. Les systèmes d'extraction d'éthanol 

utilisent des méthodes froides et chaudes pour une extraction facile grâce à un processus de 

distillation. Vous pouvez produire beaucoup de produits toutes les heures. Les systèmes 

d'extraction Colorado sont un moyen rapide et efficace d'obtenir le maximum de produit pour 

répondre aux besoins de votre industrie. Des conseils et des connaissances professionnelles 

pour ajouter de la valeur à vos processus d'affaires et vous fournir des résultats satisfaisants 

(Anonyme, 2021) 

1.3.1 Polyphénols : 

1.3.2 Définition : 

Les composés phénoliques constituent un groupe de molécules très largement 

distribuées dans le règne végétal. Ce sont des métabolites secondaires des plantes. Ils 

possèdent un ou plusieurs cycles aromatiques dans leur squelette avec un ou plusieurs 

groupements hydroxyles et des groupements fonctionnels (ester, méthyle ester, etc.) (Brune 

ton, 1999). Ils sont impliqués dans la protection des plantes contre les attaques 

environnementales (Gee et Johnson ; 2001) et les attaques microbiennes (Bennick ; 2002). 

Ces dernières années, les recherches sur les composés phénoliques se sont multipliées en 

raison de leurs activités anti-inflammatoires, antibactériennes, antifongiques, oxydatives et 

même anticancéreuses (Montoro et al ; 2005). 

1.3.3 Classification des composés phénoliques : 

Les polyphénols, tels que classés par Harbone en 1994, peuvent être organisés en 

quatre classes principales en fonction de leur squelette carboné (tableau 01). En plus de cette 

classification, ils peuvent également être regroupés selon leur répartition en trois groupes : 

a. Les composés phénoliques largement répondus. 

b. Les composés phénoliques peu répondus. 

c. Les composés phénoliques présents dans la nature sous forme de polymères. 
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Tableau N°08 : Classification des polyphénols selon le nombre d’atomes de carbone (Harbone, 

1994). 

Nombre de 

carbone 

Squelette de base Classe Exemple 

6 C6 Phénols simples 

Benz quinones 

Catéchol 

7 C6-C1 Acides phénoliques p-Hydrox benzoïque 

Salicylique 

8 C6-C2 Acétophénone 

Phénylacétiques 

acides 

p- 

hydrox- 

yphénylacétique 

9 C6-C3 Acides hydrox- 

cinnamique 

Phényle 

propènes 

comarque 

Isocoumarique 

Chromons 

Caféique, férulique 

Eugénol 

10 C6-C4 Nafthoguinone Plumbaginée 

13 C6-C1-C6 Xanthone Mangiférine 

14 C6-C2-C6 Stilbènes ; 

Anthraquinones 

Acide coumarique 

18 (C6-C3)2 Ligans Podophyllotoxine 

30 (C6-C3-C6)2 Biflavonoid Amentoflavone 

N (C6-C3) n ; (C6) n 

; (C6-C3-C6) n 

Lignines ; 

Catéchol mélanine 

Flevoland (Tanins 

condensés) 
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A. Composés phénoliques largement répondus : 

- Flavonoïdes : 

D’après (Shahi di, 1995), les flavonoïdes appartiennent aux groupes des phénols qui 

ont un squelette de base diphényle-propane (C6-C3-C6). Avec différents niveaux d’oxydation 

au centre du cycle pyranne, et la plupart des flavonoïdes se trouvent sous forme d’aglycones 

liés à des glucosides. Ces constituants glycosidiques sont fixés aux groupes hydroxyles du 

cycle A et plus fréquemment a la position 3 de l’hétérocycle (Richter, 1993). Parmi les 

flavonoïdes présentant le plus intérêt, nous citerons : 

- Les anthocyanes : 

Les anthocyanes dérivent du phényle-2-benzopyrylium ou flavylium et le cation 

pyrilium est un ion oxonium dans lequel l’atome d’oxygène tétravalent est chargé 

positivement ressemblants à une structure qui rappelle celle de l'azote dans les ions 

ammoniums et dans le cas du pyrilium , ils sont présents dans la nature sous forme 

hétérosidiques ou anthocyanidines, cependant le nombre d’aglycones, ou l’anthocyanidines 

est assez limité (Ribereau et al., 1968). 

- Flavines et flavanols : 

En générale les flavanols sont caractérisés par la présence d’un groupement carbonyle en position 4 et 

d’un groupement glucidique est le plus souvent relié en position 7. 

Les flavonles se trouvent dans les plantes sous forme O-glucoside. 

La seule différence entre les flavonles et les flavanols est la présence de groupe hydroxyle en C3 dans 

les flavanols qui peut être considéré comme trois hydroxy flavanol (Hertog et al., 1992). 

1.3.4 Les rôles des composés phénoliques : 

A. Rôle nutritionnel et thérapeutique 

 
Les polyphénols sont probablement les composés naturels les plus courants trouvés dans la 

nature et font donc partie de l'alimentation animale. Les humains, par exemple, consomment 

jusqu'à 10 grammes de ces composés par jour. (Rock, 2003). De nombreuses données 

expérimentales soutiennent aujourd'hui l'implication des poly phénols dans la prévention des 

maladies dégénératives telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires, l'ostéoporose et/ou 

les maladies inflammatoires (Rock, 2003). 

B. Rôle physiologique : 

 
Des études très anciennes ont montré que les phénoliques sont impliqués dans de 
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nombreux processus physiologiques : croissance cellulaire, différenciation, organogenèse, 

dormance des bourgeons, floraison et formation des tubercules. 

Les flavonoïdes sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits et 

des feuilles, ils sont omniprésents dans la cuticule des feuilles et dans les cellules 

épidermiques des feuilles, où ils peuvent assurer la protection des tissus contre les effets 

nocifs des rayons UV (Alibert et al. ,1977). 

C. Rôle technologique : 

De manière générale, les poly phénols contribuent en partie aux qualités sensorielles et 

nutritionnelles des aliments d'origine végétale. L'astringence et l'amertume des aliments et des 

boissons dépendent de la teneur en poly phénols (Lugasi et al., 2003). 

1.3.5 Extraction des polyphénols : 

L’extraction des principes actifs de la plante peut se faire par deux différents procédés: 

A. Extraction à froid ou macération : 

La macération consiste à laisser la poudre de la matrice végétale en contact prolongé avec 

un solvant pour en extraire les principes actifs. C’est une extraction qui a l’avantage de 

préserver les substances thermosensibles, elle se déroule en 3 étapes : macération, filtration et 

concentration au rota vapeur(Cowan, 1999). 

B. Extraction à chaud : 

La décantation consiste à porter le mélange poudre solvant à ébullition au bain marie. 

Ce procédé présente l’avantage d’en extraire le maximum de principes actifs, mais les 

molécules thermolabiles risquent de se détériorer à cause de la chaleur. Cette techniques passe 

en ces étapes : ébullition, filtration et centrifugation (Chavane et al., 2001). 

1.3.6 Activité biologique de l'extrait : 

Ces extraits sont largement utilisés pour leurs activités antibactériennes, antifongiques 

et insecticides. (Silva et al., 2003). Des études sur différents composants extraits ont révélé 

d'importants modes d'action biologiques susceptibles d'avoir des applications dans le domaine 

de la santé. Certains d'entre eux sont des alternatives efficaces aux composés synthétiques 

dans l'industrie chimique sans effets secondaires (Bak alia et al., 2007). 
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1. Objectif : 

 
L’objectif de ce travail est de tester l’effet d’extrait de plante Genévrier Phénicie 

(Juniperus phoenicea) à des déférentes concentrations de 0.25%, 0.5%, 0.75% (v/v) sur les germes 

(coliformes thermotolérant, flore totale, bactérie lactique, levures et moisissures) inoculés 

dans le fromage blanc durant son stockage à 4°C. Cette étude à réaliser au niveau de 

laboratoire de la faculté des sciences de la nature et de la vie de l’université de Amar Telidji- 

LAGHOUAT entre le mois de novembre et février. 

2. Matériel et méthodes : 

2.1 Matériel de laboratoire utilisé (voire l’annexes) 

2.2 Matériel végétal 

Genévrier de Phénicie à récolter en novembre et décembre 2022 dans les montagnes d'Ain 

Ousmane dans la commune d'Oued Morra situé à 34°12'07.0"N et 2°19'25.9"E, autour de la commune 

d’Aflou wilaya de Laghouat (Algérie). 

 

 

 
 

 
Figure N°04 : Zone de récolte d’Oued Morra 34°12'07.0"N et 2°19'25.9"E (Google Map) 

 

2.2.1 Echantillonnage : 

 
Les parties aériennes fraiches de J.phoenicea ont été séchées dans l’obscurité à la 

température ambiante (<30°C). Le matériel végétal a été broyé individuellement à l’aide d’un 

broyeur en poudre fine homogène afin de préserver ses propriétés chimiques, puis récupérées 

dans des sacs en papier propres pour servir ultérieurement à l’extraction éthanolique. 
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Figure N°05 : Matériel végétal broyée (Photo originale,2022) 

 

 

2.2.2 Extraction éthanolique : 

 
Cette technique comprend plusieurs étapes : 

200 g d’échantillon sec de Juniperu phoenicea a été macéré dans 1 L de l’éthanol 

absolu (99.94%, 1 :5, m/v) pendant 24 h à la température ambiante (figure 6 et 7). 

L’extrait a été filtré sur parier filtre Whatman No.1. Après filtration, le charbon actif a été 

ajouté au filtrat (10 g de charbon actif/50 g de matériel végétal) pour absorber la 

chlorophylle et diminue la coloration verte de l’extrait, puis, il a été immédiatement retiré 

de l'extrait avec du papier filtre Whatman n°1 (Figure 6). Ensuite, l'éthanol a été évaporé 

dans un évaporateur rotatif (Heidolph Rotary Evaporator, Laborota 4000) à 50°C (Figure 

7), et le résidu a été pesé et traité avec les radiations UV-light (30 W, 50 cm distance de 

radiations) pendant 30 min pour réduire la flore naturelle existante. Enfin, le résidu a été 

stocké dans un flacon à 4 °C jusqu'à son utilisation (Figure 6). 
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Figure N°06 : Protocole de préparation d’extrait éthanolique. 

 

 

Figure N°07 : Macération de la poudre de Juniperus phoenicea dans l’éthanol absolu (Photo 

originale, 2023). 

 
Extrait éthanolique brut 

 

Evaporation au rota vapeur 45°C 

 
Filtration sur un papier filtre 

200 g du matériel végétal sec et broyé 

+ 

1l d’éthanol 24h 
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Figure N°08: Filtration de l’extrait sur papier filtre whatman N ֯1 (Photo originale, 

2023). 

 

Figure N°09 : Evaporation de l’éthanol à 50°C dans un évaporateur rotatif de type Heidolph 

Rotary Evaporator, Laborota 4000 (Photo originale, 2022). 

 
 

Figure N°10 : L’extrait brut de Juniperus phoenicea après évaporation (Photo originale, 2022). 
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2.2.3 Calcul du rendement en extrait éthanolique : 

 
Le rendement en extrait éthanolique a été calculé par la formule suivante : 

R (%) = (le mesure du ballon avec l’extrait brut ‒ le poids du ballon vide) /poids de 

L’échantillon×100. 

 
2.3 Matériel biologique : 

- Eau physiologique : 

 
L’Eau physiologique à 0,9 % est un diluant isotonique utilisé pour les dilutions ou la 

réalisation de suspensions microbiennes pour maintenir l'intégrité et la viabilité des 

microorganismes. La solution est généralement composée d'eau distillée et de chlorure de 

sodium (NaCl) dilué à 9 pour 1000 (c'est-à-dire une solution à 0,9 % de masse/volume de 

NaCl, 9 g/l). 

- Gélose lactosée au désoxycholate à 0,1% : 

La gélose lactosée ou désoxycholate à 0,1% est un milieu sélectif utilisé pour le 

dénombrement des coliformes dans les produits carnés et les autres produits alimentaires. Il 

inhibe la croissance des microorganismes à Gram positif sous l’action de désoxycholate de 

sodium, bien que le citrate de sodium et le citrate ferrique soient également des inhibiteurs 

efficaces. La différenciation des entérobactéries est fondée sur la capacité des germes à 

fermenter le lactose. Les microorganismes lactose-positif produisent une acidification qui en 

présence de Rouge neutre, se manifeste par l’apparition de colonies rouges. 

 

Figure N°11 : Milieu DCL (Désoxycholate) (Photo originale,2023). 

- Gélose PCA : 

 
La gélose PCA est un milieu de culture utilisé pour le dénombrement des 

microorganismes aérobies, aussi nommés FMAT. C’est un milieu nutritif sans inhibiteurs, 

dont l’intérêt est de favoriser le développement à 30-37°C de tous les microorganismes 

présents dans l’échantillon analysé (voir les annexes). 
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- Gélose Sabouraud : 

 
La gélose Sabouraud est une gélose non sélective utilisée pour cultiver les 

champignons et plus précisément en microbiologie médicale, les levures, les moisissures et 

les de rmatophytes. C’est une gélose glucosée présentant un pH légèrement acide pour 

favoriser la culture des champignons. 

- Gélose MRS : 

 
La gélose MRS (De Man, Rogosa et Sharpe) est utilisée pour la culture et le 

dénombrement des bactéries lactiques dans les produits laitiers et les autres produits 

alimentaires ainsi que dans les produits destinés à l’alimentation animale. Ce milieu permet de 

cultiver des germes à croissance ralentie tels que Lactobacillus brevis et Lactobacillus 

fermentum. Acidifié à pH 5,4, il permet également de dénombrer Lactobacillus bulgaricus 

dans les yaourts. Selon la bactérie recherchée, le milieu peut être ajusté au pH optimal de 

croissance.Ce milieu d’une couleur marron clair, développé en 1960, a été nommé en 

l'honneur de ses inventeurs, Johannes Cornelis de Man, Morrison Rogosa et Margaret 

Elisabeth Sharpe. 

 
2.4 Préparation des émulsions d’extrait éthanolique testées : 

 
L’extrait éthanolique de Genévrier Phénicie ont été utilisées sous forme d'émulsion 

pour application en immersion. L'émulsion d’extrait éthanolique a été préparée en ajoutant 

séparément 2.5ml et 5ml et 7.5ml d’extrait éthanolique à 1000 ml d'eau distillée, 

respectivement (0.25% et 0.5% et 0.7%); dans lesquelles de 0,2ml Tween 20 (Merck) ont été 

ajoutées respectivement pour assurer la miscibilité de l’extrait éthanolique dans l'eau(Zhang, 

2017). Les solutions ont été émulsifiées avec un homogénéisateur mécanique pendant 2 min 

jusqu'à obtention de mélanges homogènes. Les émulsions ont été utilisées immédiatement 

après la préparation pour l'immersion des échantillons testés. 
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Figure N°12 : Préparation des émulsions à différentes concentrations (0,25%, 0,5%, 0,75%). 

 
 

2.5 Fabrication de fromage blanc : 

Pour obtenir le fromage blanc on a suivi les étapes suivantes : 

 

 
 Pasteurisation de Lait cru 45°C 

 

 

 

 

 

 L’ajoute de coagulant (Présure) 

 

 

 

 

 

 
 

 Formation du caillé 

 

 

 

 
 Egouttage 



Chapitre : IV Partie expérimentale 

29 

 

 

 

 

 
 

 Salage 
 

 

 
 

 

 

 J’ben 
 

 

 
 

Figure N°13 : Diagramme de fabrication du fromage traditionnel « Jban » (Photo originale, 2023). 

 
2.6 Application de l’extrait éthanolique dans le fromage blanc : 

Huit cent grammes (800 g) de fromage blanc, précédemment préparés, ont été pesés 

dans une boite stérile. Ensuite, le fromage a été coupé en morceaux uniformes d’environ 10g 

pour les analyses bactériologiques et la mesure du pH. Les échantillons ont été répartis en 

quatre lots 15 pièces par lot. Le lot témoin est non traité aux émulsions d’extrait éthanolique, 

il est placé dans une barquette en polystyrène et recouvert d’un papier cellophane; tandis que 

les trois autres lots sont traités par 0.25% (m/v), 0,5% (m/v) et 0.75% (m/v) d’extrait de J. 

phoenicea, respectivement. Chaque échantillon a été traité par trempage dans 1000 ml 

d’émulsion d’extrait éthanolique à 0,25%, 0,5 % et à 0,75 % pendant 4 min à 25 °C, puis 

laissé sécher à température ambiante (environ25°C) et enfin placé dans une barquette en 

polystyrène. 
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Figure N°14 : Les étapes de l’incorporation et l’inoculum dans le fromage blanc 

(Photo originale,2023) 
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2.7 Mesure de Ph : 

 
Le pH était mesuré à L’aide d’une électrode de pénétration de type aiguille (EUTECHI 

Instruments, Germany) enfoncée dans la pâte de formage. La mesure de pH est répétée 

trois fois pour chaque groupe durant la période expérimentale. 

 

Figure N°15 : mesure de ph (Eutech) 

 

2.8 Préparation de la solution mère et des dilutions décimales : 

Les analyses ont été effectuées de façon aseptique pour éviter toute contamination. 

La préparation de la suspension mère s’effectuée selon le protocole suivant : 

10 g du fromage blanc est introduit aseptiquement dans un flacon contenant 90 ml 

d'eau physiologie stérile (figure 16). L'homogénéisation est réalisée par agitation vortex 

(Lebres et Hamza, 2002). Cette suspension constitue alors la dilution mère qui correspond à la 

dilution 1/10 ou (10 -1 ). A l’aide d’une pipette stérile, un millilitre de la suspension mère (10 
-1

) est 

prélevée aseptiquement et introduit dans un tube à essai contenant 9 ml d’eau physiologique stérile. 

On obtient ainsi la dilution 10 -2 et on prépare de la même procédure pour les autres dilutions 10
-3

, 10 
-
 

4
 et 10 

-5
 (Liégeois et al., 2003). Tous les tubes sont agités soigneusement par des mouvements de 

rotation ou au moyen d’un Vortex (Multon et al., 1991). 

 

 
Figure N°16 : Pesage de 10g de fromage (Photo originale,2023) 
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2.9 Flores dénombrées 

2.9.1 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale FMAT : 

La flore appelée aussi (flore aérobie mésophile revivifiable ) est un bon indicateur de 

la qualité et de la stabilité des produits alimentaires ainsi que les germes d’altération en 

général (GUIRAUD, 1998). 

La méthode utilisée est l’ensemencement en surface sur la gélose PCA qui consiste à 

dénombrer les microorganismes viables présents dans l’échantillon. Elle s’effectue 

ensemençant en surface 0.1ml de chaque dilution dans une boite de pétri contenant de la 

gélose PCA. Le milieu de culture étant non sélectif, tous les microorganismes aérobies 

peuvent croitre et ainsi être dénombrés. L’incubation des boites est effectuées à 30°C pendant 

48 à 72h pour dénombrer les microorganismes revivifiables. Les résultats sont exprimés en 

UFC/g (unité formant des colonies) (Norme ISO 4833-2 2013). 

 Protocole d’analyse 

Au moins 12ml à 15ml de gélose PCA est coulée dans des boites de pétri ; 

- A l’aide d’une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution est transféré à la surface 

d’une plaque de gélose ; 

- L’inoculum est étalé soigneusement le plus rapidement possible à la surface de la 

gélose ; 

- Les boites sont incubées couvercle en étuve à 30°C pendant 48-72h . 

 Lecture 

Lors de la lecture faite après 48 et 72h, on prend en considération uniquement les 

boites contenant entre 15 et 300 colonies. Ces derniers se présentent sous une forme 

lenticulaire en masse. 

2.9.2 Dénombrement des bactéries lactique : 

Le milieu gélose MRS a été utilisé pour la rechercher et le dénombrer les bactéries 

lactique , étalant 0,1 ml de chaque dilution décimale en surface de la gélose MRS, en évitant 

de toucher les bords de la boîte. Ensuite, les boîtes ont été incubées à 37°C pendant 24 heures. 

Après incubation, le nombre de colonies présentes sur chaque boîte contenante entre 30 et 300 

colonies a été compté (ISO 15214). 

 Lecture 

La lecture a été après 24h, on prend en considération uniquement les boîtes contenantes 

entre 30 et 300 colonies. Ces derniers se présentent sous forme des petites colonies d'une 

couleur crème. 
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2.9.3 Dénombrement des levures ou moisissures : 

Le milieu utilisé pour le dénombrement des levures et moisissures est le milieu 

Sabouraud L’ensemencement a été effectué par l’étalement en surface de 0.1 ml de chaque 

dilution décimale à la surface de la gélose sans toucher les bords de la boite. Ensuite, les 

boites sont incubées à l’étuve à une température de 25 °C pendant 2 à 6 jours (ISO 

7954:1987). 

 Lecture 

La lecture faite après le jour 3ème. Les colonies de levures sur milieu Sabouraud sont 

généralement circulaires et lisses, avec une texture crémeuse. 

Les colonies de moisissures sur milieu Sabouraud peuvent avoir une texture veloutée, 

duveteuse ou feutrée avec une apparence en relief, et leur forme peut être circulaire, 

irrégulière ou étalée en forme de taches, et leur diamètre peut varier en fonction de l'espèce de 

moisissure et des conditions de culture. 

2.9.4 Dénombrement des coliformes thermotolérants : 

Verser environ 15 ml du milieu DCL, de 44 ◦C à 47 ◦C, dans chaque boîte il convient 

de laisser refroidir et solidifier les boîtes de Pétri en les plaçant sur une surface horizontale et 

fraîche, une fois le milieu solidifié, étalant 0,1 ml de chaque dilution décimale en surface de la 

gélose, en évitant de toucher les bords de la boîte. Ensuite, les boîtes ont été incubées à 45°C 

pendant 48 heures ± 2 h . Après incubation, le nombre de colonies présentes sur chaque boîte 

contenant entre 30 et 300 colonies a été compté se manifeste par l’apparition des colonies 

rouge foncé sur un fond rouge, avec un diamètre de 0,5 à 2 mm (NF V08-06). 

 Lecture : 

Les colonies caractéristiques des coliformes sont des petites colonies rouges fluorescentes 

ayant poussé en masse. Les premières lectures se font après 24 heures. 

 
2.10 Calcule des charges bactériennes 

Selon le JORADP N°68 du 2014, calculer le nombre N de microorganismes présents 

dans l´échantillon pour essai, en tant que moyenne pondérée à partir de deux dilutions 

successives, à l´aide de la formule : 

 
Où : 

- ∑ C : est la somme des colonies comptées sur toutes les boîtes retenues de deux dilutions 

successives et dont au moins une contient 15 colonies ; 

𝑵(𝑼𝑭𝑪⁄𝟏𝟎𝟎𝒎𝒍) = 
∑ 𝑪 

𝑽(𝒏𝟏 + 𝟎, 𝟏 𝒏𝟐)𝒅 
× 𝟏𝟎𝟎 
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- V : est le volume de l´inoculum appliqué à chaque boîte, en millilitres ; 

- n1 : est le nombre des boîtes retenues à la première dilution 

- n2 : est le nombre des boîtes retenues à la seconde dilution ; 

- d : est le taux de dilution correspondant à la première dilution retenue. 
 

3. Analyse sensorielle : 

L'analyse sensorielle est une discipline qui fait appel aux dégustateurs et à leur sens de 

la vue, de l’odorat, du goût, du toucher et de l’ouïe pour évaluer les caractéristiques 

sensorielles et l'acceptabilité des produits alimentaires. Pour obtenir des résultats fiables et 

valides, un panel d'analyse sensorielle doit être considéré comme un instrument scientifique, 

avec des tests effectués dans des conditions contrôlées, en utilisant des plans d'expériences, 

des méthodes de vérification et des analyses statistiques bien conçues. Cela permet d'assurer 

que les données de l'analyse sensorielle sont uniformes et reproductibles (Watts et al., 1989). 

Le test a été réalisé au niveau d'une salle choisie préalablement dans le Département des 

SCIENCES AGRONOMIQUES, selon les conditions et les directives de la norme (ISO 

8589:1988 ) : 

- La salle devrait être bien ventilée et maintenue à une température et à un niveau                    

     d'humidité   confortable. 

- Source d'éclairage individuel assurant un éclairage uniforme. 

- Les petits morceaux de chacun des fromages à déguster sont placés dans des boites jetables. 

- Espace nécessaire à la réalisation d'essais sensoriels. 

- Absence d'odeurs étrangères. 

- Le fromage était sorti de réfrigérateur 1 heure avant la dégustation puis coupé en petits          

   morceaux. 

- Les deux échantillons sont marqués et codés par des numéros. 

- Chaque poste de dégustation est muni d’une bouteille d'eau minérale pour rincer la bouche  

     avant et entre chacun des produits qu'ils goûtent. 

- Attribuer à chaque dégustateur un questionnaire (une fiche de dégustation) (annexe). 

- La qualité organoleptique évaluée concerne : l’aspect, la texture, le goût et l’odeur 

Les paramètres des caractéristiques sensorielles choisi sont (couleur, odeur, flaveur et 

texture) avec l’acceptabilité générale des échantillons de Fromage blanc : le premier 

échantillon témoin et les trois ajouté de l'extraits éthanolique Juniperus phoenicea à 

concentration 0.25 %, 0.5% et 0.75%, ces paramètres ont été évaluées par un jury de 16 

dégustateurs selon le degré d’acceptabilité suivante: (Inacceptable) - (Mauvaise qualité) – 

Acceptable)- (Bonne qualité) (Très bonne qualité). 
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1. Présentation des échantillons 

 

 

 

 

 

 

 

 
2. Dégustation des échantillons 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. Evaluation des attributs 

 

 

Figure N°17 : Le processus de dégustation 

 
 

4. Analyses statistiques 

Pour les flores dénombrées les données ont été présentées sous forme de moyenne ± écart type 

(SD). Le logiciel STATGRAPHICS Centurion XIX a été utilisé pour effectuer une analyse statistique 

des résultats. Une analyse de variance unidirectionnelle (ANOVA) a été utilisée selon les tests 

de comparaison multiple de Duncan pour déterminer les différences significatives entre les 

traitements, à un niveau de signification de 5 %. 

Pour les tests sensoriels Les données ont été présentées sous forme de moyenne ± écart-type. 

Les données ont été soumises à une analyse de variance (ANOVA). Une analyse des 

moyennes a été utilisée pour déterminer les différences significatives entre les traitements, à un 

niveau de signification de 5 % 
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Résultats et discussion 

1. Le rendement en extrait éthanolique de Juniperus phoenicea : 

L’extrait éthanolique obtenu à partir de la plante J. phoenicea est de couleur miel ou caramel 

et d’odeur de Genévrier, le rendement moyen obtenu d’extraits éthanolique de la plante 

Juniperus phoenicea est de l’ordre de 2,70%. 

2. Résultats de pH : 

Le tableau n°09 montre les résultats de ph dans le fromage blanc, traité par différentes 

concentrations d’extrait éthanolique de J. phoenicea et conservée pendant 216 heures (9 jours) 

à 4°C. 

Tableau N°09. Les résultats du pH de fromage blanc réfrigérer (°4) pendant 9 jours 

 
 

 
Traitement 

PH 

Durée de conservation 

J0 (°0) J2 (°4) J4 (°4) J7 (°4) J9 (°4) 

Contrôle 6,36 ± 0,12 6,18 ± 0,03 6,09 ± 0,12 6,01 ± 0,10 5,34 ± 0,23 

Extrait 2,5ml 
 

6,26 ± 0,28 5,68 ± 0,13 6,15 ± 0,09 5,39 ± 0,05 

Extrait 5 ml 
  

6,37 ± 0,11 

 

5,76 ± 0,25 

 

5,95 ± 0,01 

 

5,46 ± 0,11 

Extrait 7,5 ml 
  

6,22 ± 0,24 

 
6,02 ± 0,22 

 
6 ± 0,05 

 
5,26 ± 0,03 

Valeurs sont exprimées en moyenne ± écart (n=3). 
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Figure N°18. La courbe de l’évolution du pH des différents groupes durant la période de 

stockage à 4°C. 

 

3. Résultats des analyses bactériologiques : 

Les résultats de dénombrement des Coliformes thermotolérants, bactéries lactique, flore 

totale et levures et moisissures dans le fromage blanc et traité par différentes concentrations 

d’extrait éthanolique de J. phoenicea sont motionnés dans les tableaux suivants 10, 11, 12, et 

13. 

3.1. Dénombrement des bactéries lactique : 

 
Dans cette étude, observé des petites colonies d'une couleur crème observé à la surface de la 

gélose MRS (Figure 19) 

 

Figure N°19. Aspect des bactéries lactique sur milieu MRS (Photo originale ,2023) 
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Le tableau N°10 montre les résultats de dénombrement des bactéries lactique dans le fromage 

blanc, traité par différentes concentrations d’extrait éthanolique de J. phoenicea et conservée 

pendant (9 jours) à 4°C. 

Tableau N°10. Effet d’extrait éthanolique de Juniperus phoenicea sur la charge microbienne 

de bactéries lactique dans le fromage blanc. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Microorganisms 

 

 

 

 

 

 

 
Groupes 

 

Charge bactérienne (Log UFC/g) 
a
 

Moyenne 

± 

Ecart-type 

 

 
J0/ (4°C) 

 

 
J2/ (4°C) 

 

 
J4/ (4°C) 

 

 
J7/ (4°C) 

 

 
J9/ (4°C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bactérie lactique 

 

 

 
Contrôle 

 

 
7.38 

± 

0.05a 

 

 
7.44 

± 

0.07a 

 
7.48 

± 

0.09a 

 
7.51 

± 

0.19a 

 

 
7.59 

± 

0.04a 

 
 

Extrait 2,5ml 

 

 
7.36 

± 

0.12a 

 

 
7.42 

± 

0.08a 

 
7.36 

± 

0.14a 

 
7.5 

± 

0.07a 

 
7.51 

± 

0.13a 

 

 
Extrait 5 ml 

 
7.39 

± 

0.06a 

 
7.34 

± 

0.05a 

 
7.23 

± 

0.08ab 

 
7.24 

± 

0.55b 

 
6.86 

± 

0.34b 

 

 
 

Extrait 7,5 ml 

 

 
6.94 

± 

0.13b 

 
7.3 

± 

0.11a 

 

 
7.03 

± 

0.2b 

 

 
7.06 

± 

0.06c 

 

 
6.61 

0± 

0.13c 

*Valeurs sont exprimés en moyenne ± écart (n=3); N. B: les lettres a, b, c, expriment les résultats de l’ANOVA, sur la même 

ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p≤0.05). 
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Figure N°20. La courbe de l’évolution de la charge des bactéries lactique dans le fromage blanc. 

 

 

 
 Résultats de dénombrement de groupe traité par extrait éthanolique 

: 

Les échantillons de fromage traités avec l'extrait éthanolique de J. phoenicea ont montré une 

réduction de la charge microbienne des bactéries lactique à partir de 96 heures dans les deux 

concentrations de 0,5% (6,86 Log UFC/g) et de 0,75% (6,61 Log UFC/g) par rapport au 

contrôle (7,48 Log UFC/g) Pendant la conservation. 

3.2 Dénombrement des Flores totale aérobie mésophile (FTAM) : 

Après l'incubation à 30°C, les colonies bactériennes de apparaissent sur la surface de la gélose 

plate count agar ou PCA. Les colonies blanches, très petites taille. (Figure 21) 

 

 
Figure N°21. Aspect des Flores totale aérobie mésophile sur milieu PCA (Photo originale ,2023). 



Chapitre :V Résultats et discussions 

39 

 

 

 

Le tableau N°11 montre les résultats de dénombrement des Flores totale aérobie mésophile 

dans le fromage blanc, traité par différentes concentrations d’extrait éthanolique de J. 

phoenicea et conservée pendant (9 jours) à 4°C. 

Tableau N°11. Effet d’extrait éthanolique de Juniperus phoenicea sur la charge microbienne 

de flores totale dans le fromage blanc. 

 

 

 

 

 

 
Microorganisms 

 

 

 

 

 

Groupes 

 

Charge bactérienne (Log UFC/g) 
a
 

Moyenne 

± 

Ecart-type 

 

 
J0/ (4°C) 

 

 
J2/ (4°C) 

 

 
J4/ (4°C) 

 

 
J7/ (4°C) 

 

 
J9/ (4°C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Flores total aérobie 

mésophile 

 

 

 
Contrôle 

 

 
7.5 

± 

0.03a 

 

 
7.59 

± 

0.02a 

 
7.68 

± 

0.04a 

 
7.65 

± 

0.03a 

 

 
7.69 

± 

0.03a 

 

 

 
Extrait 2,5ml 

 

 
7.53 

± 

0.16a 

 

 
7.58 

± 

0.02a 

 
7.56 

± 

0.01a 

 
7.58 

± 

0.06a 

 
7.64 

± 

0.01a 

 

 
Extrait 5 ml 

 
7.27 

± 

0.58a 

 
7.41 

± 

0.16a 

 
7.34 

± 

0.14ab 

 
7.35 

± 

0.07b 

 
7.47 

± 

0.08b 

 

 
Extrait 7,5 ml 

7.17 

± 

0.12a 

7.28 

± 

0.26a 

7.3 

± 

0.04b 

7.32 

± 

0.12b 

7.3 

± 

0.07c 

*Valeurs sont exprimés en moyenne ± écart (n=3); N. B: les lettres a, b, c, expriment les résultats de l’ANOVA, sur la même 

ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p≤0.05). 
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Figure N°22. La courbe de l’évolution de la charge microbienne de flore totale dans le fromage blanc. 

 

 Résultats de dénombrement de groupe traité par extrait éthanolique

: 

Une réduction de La charge microbienne des échantillons traités avec des concentrations 

éthanolique de 0,5 % (7,34 Log UFC/g) et de 0,75 % (7,3 Log UFC/g), ces résultats a été 

observé aprés 96 heures, par rapport le control sur la flore totale aérobie mésophile. 

3.3 Dénombrement des Coliformes thermotolérants : 

Dans cette étude, les colonies de coliformes thermotolérants dénombrées sur milieu gélose 

acide désoxycholique citrate lactose sont manifeste par l’apparition taille moyenne et des 

colonies rouges. (Figure 23) 

 

 

Figure N°23. Aspect des coliformes thermotolérants sur milieu DCL (Photo originale,2023). 
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Le tableau N°11 montre les résultats de dénombrement des Flores totale aérobie mésophile 

dans le fromage blanc, traité par différentes concentrations d’extrait éthanolique de J. 

phoenicea et conservée pendant (9 jours) à 4°C. 

Tableau N°12. Effet des extraits éthanolique de Juniperus phoenicea sur la charge 

microbienne de coliformes thermotolérants dans le fromage blanc. 

 

 

 

 

 

 

 

Microorganisms 

 

 

 

 

 

 

Groupes 

 
Charge bactérienne (Log UFC/g) 

a
 

Moyenne 

± 

Ecart-type 

 
J0/ (4°C) 

 
J2/ (4°C) 

 
J4/ (4°C) 

 
J7/ (4°C) 

 
J9/ (4°C) 

  

 

 
Contrôle 

 

 
7.32 

± 

0.25a 

 

 
7.49 

± 

0.09a 

 
 

7.55 

± 

0.01a 

 
 

7.62 

± 

0.08a 

 

 
7.67 

± 

0.09a 

 

 

 

Coliformes 

termotolerantes 

 

 
 

Extrait 2,5ml 

 

 
7.4 
± 

0.17a 

 

 
7.45 

± 

0.23a 

 
 

7.58 
± 

0.14a 

 
 

7.56 

± 
0.01ab 

 
 

7.59 

± 
0.05ab 

  

Extrait 5 ml 

 
7.23 

± 

 
7.25 

± 

 
7.35 

± 

 
7.46 

± 

 
7.44 

± 

  0.53a 0.13ab 0.14ab 0.08b 0.09b 

  
 

Extrait 7,5ml 

 
7.17 

± 

0.06a 

 

7.12 
± 

0.15b 

 
7.17 

± 

0.16b 

 
7.22 

± 

0.07c 

 
7.41 

± 

0.15b 

*Valeurs sont exprimés en moyenne ± écart (n=3); N. B: les lettres a, b, c, expriment les résultats de l’ANOVA, sur la même 

ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p≤0.05). 
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Figure N°24. La courbe de l’évolution de la charge microbienne de Coliformes 

thermotolérants dans le fromage blanc. 

 Résultats de dénombrement de groupe traité par extrait éthanolique

: 

On a observé une réduction de la charge microbienne dans les concentrations 0,25 % (7,56 

Log UFC/g) après 168heures, et dans 0,5% (7,25 LOG UFC/g) et 0,75% (7,12 Log UFC/g) 

après 48 heures par rapport aux témoins.. 

3.4 Dénombrement des levures et moisissures : 

Des colonies bactériennes apparaissent à la surface de la gélose Sabouraud, sont de couleur 

crème, rondes, et de texture lisse. Leur taille peut varier de quelques millimètres de diamètre 

(Figure 25). 

 

 

Figure N°25 : Aspect des levures et moisissures sur milieu SAB (Photo originale ,2023). 
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Le tableau N°13 montre les résultats de dénombrement des levures et moisissures dans le 

fromage blanc, traité par différentes concentrations d’extrait éthanolique de J. phoenicea et 

conservée pendant (9 jours) à 4°C. 

Tableau N°13. Effet d’extrait éthanolique de J. phoenicea sur la charge microbienne de 

levures et moisissures dans le fromage blanc. 
 

 

 

 

 

 
Microorganisms 

 

 

 

 

 

Groupes 

 
Charge bactérienne (Log UFC/g) 

a
 

Moyenne 

± 

Ecart-type 

 

 
J0/ (4°C) 

 

 
J2/ (4°C) 

 

 
J4/ (4°C) 

 

 
J7/ (4°C) 

 

 
J9/ (4°C) 

  

 

Contrôle 

 
 

7.53 
± 

 
 

7.52 
± 

 
 

7.55 
± 

 
 

7.56 
± 

 
 

7.59 
± 

  0.1a 0.04a 0.02a 0.03a 0.02a 

 

 

 

 

Levures et 

 

 

Extrait 2,5ml 

 

 
7.45 

± 

0.19a 

 

 
7.44 

± 

0.1a 

 
 

8.43 

± 

0.11ab 

 

 
7.54 

± 

0.07a 

 
 

7.59 

± 

0.12a 

moisissures 
      

      

  
Extrait 5 ml 

7.43 
± 

7.4 
± 

7.43 
± 

7.48 
± 

7.6 
± 

  0.05a 0.16a 0.05b 0.02a 0.04a 

  

 
Extrait 7,5ml 

 
 

7.31 
± 

0.05a 

 
7.2 
± 

0.08b 

 
 

7.16 
± 

0.06c 

 
 

7.21 
± 

0.1b 

 
 

7.37 
± 

0.07b 

*Valeurs sont exprimés en moyenne ± écart (n=3); N. B: les lettres a, b, c, d expriment les résultats de 

l’ANOVA, sur la même ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes 

(p≤0.05).
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Figure N°26. La courbe de l’évolution de la charge microbienne de levures et moisissures 

dans le fromage blanc. 

 Résultats de dénombrement de groupe traité par extrait éthanolique:

Les résultats ont montré une diminution de la charge microbienne après 24 heures dans la 

concentrations 0,75% (7,2 Log UFC/g) sur les Levures et moisissures par rapport le control. 

4. Les résultats de l’analyse sensorielle : 

L’analyse sensorielle du fromage blanc, l’ajout de l’extrait éthanolique de J. phoenicea, les 

résultats de 20 fiches de classme hédonique, les paramètres sensoriels caractéristiques tels que 

la couleur, Flaveur, texture, odeur de l’extrait et Acceptabilité générale. Les résultats obtenus 

sont résumés dans le tableau 14. 

Tableau N° 14. Les résultats de l’analyse sensorielle de l’étude. 

 
 

Code 

 

Couleur 

 

Flaveur Texture 
Odeur de 

l’extrait 

Acceptabilité 

générale 

602 (Fromage blanc Témoin ) 6,69 ± 1,96a 4,25 ± 2,52a 6,69 ± 1,74a 5,31 ± 2,91a 5,06 ± 2,52a 

175 (Fromage blanc 2,5 ml/L de 

l’extrait éthanolique ) 7,36 ± 1,36a 6,19 ± 2a 6,5 ± 2,88a 6,56 ± 2,31a 6,5 ± 2,31a 

367 (Fromage blanc 5 ml/L de 

l’extrait éthanolique ) 

 

5,56 ± 1,93a 

 

2,44 ± 1,46a 

 

4,88 ± 2,39a 

 

3,31 ± 2,30a 

 

3,69 ± 2,36a 

295 (Fromage blanc 7,5 ml/L de 

l’extrait éthanolique ) 

 

7,81 ± 1,72a 

 

8,56 ± 1,03a 

 

7,13 ± 1,36a 

 

7,31 ± 2,52a 

 

7,88 ± 1,54a 

       *Valeurs sont exprimés en moyenne ± écart (n=16); N. B: lettres a expriment les résultats de le test de student, sur la même ligne les      

        moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes



Chapitre :V Résultats et discussions 

45 

 

 

 

 

Figure N°27. Les résultats de l’analyse sensorielle de l’étude. 
 

D’après les données du tableau, on peut observer que les dégustateurs ont évalué tous les 

Concentrations (Témoin, 0,25%, 0,5%, 0,75%) ont même classement. 

 

5. Discussion : 

5.1 Discussion de résultat du rendement : 

Le rendement de l’extrait éthanolique obtenu à partir de la plante J. phoenicea est de 

couleur miel ou caramel et d’odeur de Genévrie, le rendement moyen obtenu d’extraits 

éthanolique de la plante Juniperus phoenicea est de l’ordre de 2,70%, Cette quantité est 

supérieur à celle rapportée par (Maicha, 2022) sur un échantillon de taux de 1,83% de la 

même région d’Aflou. Et bien inférieure à celui rapporté par Menaceur et al (2013) et 

Ennajar et al (2009), qui ont enregistré respectivement 32% et 35.4% d'extrait éthanolique de 

feuilles de J. Phoenicea. D’après, Danne et al. (2015), ont souligné que le pourcentage de 

rendement d'extraction dépend principalement de la procédure d'extraction, en particulier de 

la température utilisée pour l'extraction, de la polarité des composés extraits et du rapport 

d'extraction du solvant et de l'échantillon. Les conditions environnementales, la période de 

récolte et l'âge du matériel végétal de l'organe considéré peuvent affecter le rendement de 

l'extrait. Selon le rapport Angaman et al. (2020), les facteurs génétiques, la maturité des 

plantes et le temps de stockage ont une forte influence sur la teneur en polyphénols (Aganga, 

2001,Pedneault.et.al.,2001).
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2.1 Discussion de résultat de ph : 

Les résultats du pH de fromage blanc dans les groupes de Contrôle, Extrait 0.25, Extrait 

0.5 et Extrait 0.75. En comparant le pH du groupe témoin et des autres groupes, nous avons 

remarqué une légère diminution dans le groupe de Contrôle jusqu’à ce qu’elle atteigne (5,34), 

nous avons vu que tous les groupes avaient une diminution légèrement différente. Selon, 

Marrakchi et Hamama le Jben analysé se caractérise par un pH faible, ce qui indique la 

présence d'une fermentation lactique active (Marrakchi et Hamama.1996). Cependant, 

certains auteurs ont signalé un effet plus important des extraits de plantes lorsque le pH était 

bas et qui a été attribué à la solubilité et à la stabilité accrues de ces composés à faible pH 

(Davidson et al., 2005). 

2.3 Activité antibactérienne : 

Notre résultats de l’effet d’extrait éthanolique de J. phoenicea sur les bactéries lactiques, 

jusqu’au 216 heures les échantillon de fromage traité avec une concentration éthanolique de 

0,25% n’ont présentée aucune effet significatif par rapport aux échantillons de contrôle, dans 

les concentrations 0,5% (7,23 Log UFC/g) et 0.75% (7,03Log UFC/g) montré un effet 

significatif (p < 0,05) à partir de 96 heures sur la réduction de la croissance des bactéries 

lactiques dans le fromage blanc lors du stockage à 4°C par rapport au témoin. On résulte que 

l'extrait éthanolique de J.phoenicea à un effet sur les bactéries lactique Gram-positive, ce 

même a été constaté dans l'étude de (Andamis,2001) qui révèles que 29% des extraits de la 

Menthe Poivrée testés soit à l’eau ou aux solvants organiques dont l’éthanol et le méthanol 

notamment ont présenté une fortes activité antimicrobiennes contre les bactéries Gram (+) ; 

alors que seulement 13% des extraits étaient actif contre les souches à Gram (-). 

La charge microbienne des échantillons traités avec une concentrations éthanolique de 

0,25% n’ont présentée aucune effet significatif jusqu’au 216 heures par rapport aux 

échantillons de contrôle, par contre dans les deux concentration 0,5 % (7,34 Log UFC/g) et 

0,75 %(7,3Log UFC/g) à montrer un effet significatif (p < 0,05) à partir de 96 heures, sur la 

réduction de la croissance des flores totales dans le fromage blanc lors du stockage à 4 °C par 

rapport au témoin. Cependant notre observation concorde avec les résultats de L’ajout du R. 
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officinalis L et /ou son H.E une forte réduction de la flore aérobie mésophile totale pour le 

Feggous conservée par l’addition de la poudre de la plante est observée juste après 15 jours de 

conservation , avec un taux de 52,38 %, la diminution se poursuit au cours de la période de 

conservation jusqu’à 0 UFC/g après 30 jours de conservation, cette réduction est de 

62.5%dans la datte CHERKA après 15 jours de conservation , l a flore aérobie mésophile de 

cette variété continue à se diminuer au fur et à mesure jusqu’à une stabilité 100 UFC/g , puis 

ce nombre reste stable durant toute la période d’entreposage . (Makhloufi, A (2010). 

D'après l'étude de Benyagoub (2022) constaté des effets significatifs de l'huile de J. 

phoenicea sur l'inhibition de la FMAT pendant le stockage ont rapporté que l'utilisation de 

l’huile de J.phoenicea réduisait de manière significative (p <0,05) le nombre de la FMAT et 

prolongeait la durée de conservation du fromage par rapport au lot témoin. D’après ces 

résultats nous avons observé que l'effet d'huile est proche à l'effet d'extrait. 

Les résultats des concentrations de J. phoenica, 0,25% (7,56Log UFC/g) de J.phoenica ont à 

montrer un effet significatif (p < 0,05) à partir de 168 heures, et dans les deux concentrations 

0,5% (7,25Log UFC/g) et 0,75% (7,12Log UFC/g) ont à montré un effet significatif à partir 

de 48 heures sur la réduction de la croissance des coliformes thermotolérants dans le fromage 

blanc lors du stockage à 4°C par rapport au témoin. Les coliformes sont des entérobactéries 

(bacilles Gram-, asporulés, glucose+, oxydase-, nitrate réductase+, aérobies anaérobies 

facultatifs) qui fermentent le lactose avec production de gaz. Le mode d’action des extraits 

dépend du type de microorganismes, du type d’extrait et de sa concentration. En général, les 

bactéries Gram (-) sont plus résistantes que les bactéries Gram (+) et ce grâce à la structure de 

leur membrane externe (Pool,2001) . On a remarqué que Les coliformes thermotolérants 

(bactéries Gram-négatives) sont plus résistant à l’effet d’extrait éthanolique. Ainsi dans les 

huiles, Les coliformes thermotolérants sont des bactéries Gram-négatives (Escherichia coli, 

Klebsiella pneumonie et Entero bacteraerogenes…) sont les plus résistant à l'effet des huiles 

essentielles (Boukhaloua et al., 2022). Dans les études de (Elmhdwi et son équipe, 2015) 

ont montré que l'extrait acétonique de Juniperus phoenicea a significativement inhibé E. coli 

(coliformes) par rapport à d'autres extraits (méthanolique et éthanolique). 

Les résultats ont montré qu'il y avait une différence significative entre les échantillons de 

fromage traités avec la concentrations d'extrait éthanolique de 0,5 % (7,43Log UFC/g) après 

96 heures, et dans la concentration 0,75 % (7,2Log UFC/g) à partir de 48 heures par rapport le 

contrôle sur la croissance des levures et moisissures dans le fromage blanc lors de la période 

de conservation à 4 °C. les résultats de notre étude ont conclu que l’extrait de J.phoenicea a 
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un effet significatif sur levures et moisisures, même résultat a été constaté quand les tests 

antifongiques ont révélé que tous les extraits de plantes utilisés possèdent une activité 

antifongique, dont l’intensité varie en fonction de l’espèce végétale, du type d’extrait (solvant 

utilisé) mais aussi de la souche fongique testée (Adjou et al., 2013). 

Nos données n’ont pas montré de réponse uniforme entre les types de germe 

testées.(Karaman et al., 2003) a expliqué ces différences de sensibilité entre les 

microorganismes vis-à-vis des substances antimicrobiennes contenues dans des extraits de 

plantes par le fait qu’il y a des différences de composition de la paroi cellulaire et / ou de 

gènes héréditaires sur des plasmides qui peuvent facilement être transférés entre des souches 

bactériennes. Sur la base des résultats ci-dessus, il pourrait être déduit que l'activité 

antimicrobienne du J. phoenicea était peut-être liée à la présence des composés phénoliques 

dans ce plante et plus spécifiquement le composé l'α-pinène. (Ramdani et al., 2013 ; Maraia 

et al., 2013 ; Mazari et al., 2010). (Hayouni et al. (2007), ont montré que la méthode 

d'extraction et la nature du solvant peuvent influencer sur l'activité antibactérienne des 

composés phénoliques de J.phoenicea. 

2.4 Discussion de résultat de test sensoriel : 

Les données du tableau (N°14), on peut observer que les dégustateurs ont évalué tous les 

concentrations (Témoin, 0,25%, 0,5%, 0,75%) ont même classement. Dans étude sensorielle 

la différence de la (couleur, Flaveur, texture, odeur de l’extrait et Acceptabilité générale) entre 

les échantillons fromage blanc témoin (602), concentration 0,25 % (175), 0,5% (367) et 

0,75% (295) est non significatif. L’acceptabilité générale était dans tous les extraits. Les 

résultats ont indiqué que tous les pourcentages de l'extrait conduisaient aux meilleurs résultats 

en termes de mesures sensorielles étudiées. Ghalem et Bantoush (2013) ont évalué 

l'efficacité de l'ajout d'extrait de plante R. Les dégustateurs ont mieux apprécié la saveur, le 

goût et la texture d'un yaourt contenant 0,14 g/L d'extrait, indiquant que l'augmentation de la 

concentration de l'extrait avait un effet négatif. Nos résultats ne sont pas cohérents avec ces 

études. Selon une étude sur l'un des produits laitiers (le beurre) à montrer que la couleur du 

beurre à H.E est classée en premier lieu avec un moyen de rang. (Makhloufi, A (2010). 
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Conclusion et perspectives 

 
Notre travail de recherche porte sur les espèces de Genévrier appartenant à la famille 

des Cupressacées, l'une des familles les plus importantes de la flore algérienne et la plus 

utilisée par les guérisseurs traditionnels. 

Les travaux que nous avons menés ont consisté à évaluer l'activité antimicrobienne de 

J.Phoenicea à différentes concentrations de 0,25%, 0,5% et 0,75% sur la charge microbienne des 

germes tels que les bactéries lactiques, les flores aérobie mésophile totale, levures et moisissures, et 

coliformes thermotolérants dans le fromage blanc pendant la conservation à 4°C. 

Cette étude a démontré que les concentrations d'extrait de J.phoenicea de 0,5% et 0,75 

% (v/v) ont un effet significatif sur la réduction de la croissance des charges moyennes de 

bactéries lactiques(6,86Log UFC/g), de flore aérobie mésophile totale(7,3Log UFC/g), 

levures et de moisissures(7,16Log UFC/g) et coliformes thermotolérants(7,12Log UFC/g) par 

rapport aux échantillons témoins non traités, avec une différence significative (P < 0,05). En 

ce qui concerne la concentration de 0,25 % (v/v) ont un effet significatif sur la réduction de la 

croissance de charges moyennes de coliforme (7,56Log UFC/g) dans le fromage blanc 

pendant la période de conservation à 4°C, par rapport aux échantillons témoins. 

Bien que les germes testées n'aient pas été complètement inhibées, l’extrait éthanolique 

a permet de réduire la prolifération de ces agents pathogènes dans le fromage blanc frais. Une 

telle réduction de croissance des bactéries d’altération pourrait notamment être utile en termes 

de sécurité alimentaire, les germes se comportent différemment des divers extraits en raison 

des différences inhérentes à leur structure cellulaire, leur métabolisme et leurs mécanisme de 

défense. Les réponses variables des germes aux extraits peuvent être attribuées à des facteurs 

tels que les différences de composition de la paroi cellulaire, la perméabilité et la présence de 

pompes à afflux. 

Leur utilisation dans le domaine agroalimentaire est loin d’être évidente actuellement, 

ces résultats mettent en évidence les avantages potentiels de l'utilisation de cet extrait comme 

antimicrobien naturel dans les produits fromagers. D’autre recherche sont nécessaires pour 

comprendre les mécanismes d’action spécifique et les applications cliniques potentielles de 

ces extraits en tant qu’agents antimicrobiens. 

Les perspective quand peut les suggérer : 

 
 

 Tester d’autres méthodes d’extractions et leurs influences sur les activités 

biologiques des extraits de J. Phoenicea. 
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Annexe I 

 
Matériel de laboratoire 

Il s'agit du matériel classique d'analyse microbiologique, il comprend : 

Matériel de stérilisation: four pasteur, bec bunsen, autoclave Matériel des térilisation:fourpasteur, 

becbunsen, autoclave; 

 Matériel de pesée: balance de précision; 

 Verrerie: Béchers, pipettes pasteur, étaleurs, éprouvettes, flacons, tubes à vis; 

 Barreau magnétique, agitateur magnétique chauffant; 

 couteaux, pinces, ciseaux, papier aluminium; 

 étuves, agitateur vortex; 

 portoirs, embouts, boites porte-embouts, micropipettes ,boîtes de pétri ; 

 milieux de culture, diluants et réactifs: plate count agar, gélose lactosée au 

désoxycholate, gélose MRS, gélosé de Sabouraud, eau physiologique, éthanol ; 
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Annexe II 

 
La composition du milieu gélose la cétose au désoxycholateà0,1% 

 

-Peptone pepsique de viande ...................................... 10,0 g 

 

- Lactose ...................................................................... 10,0 g 

 

- Désoxycholatede sodium. ............................................ 1,0 g 

 

- Chlorure de sodium. .................................................. 5,0g 

 

- Phosphate dipotassique ................................................ 2,0 g 

 

- Citrate ferrique ammoniacal ........................................ 1,0 g 

 

- Citratede sodium .......................................................... 1,0 g 

 

- Rouge neutre ............................................................. 0,03g 

 

- Agar agar bactériologique .......................................... 15,0g 
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Annexe III 
 

La composition de milieu PCA 

 
- Peptone de caséine ......................................... 5,00 g 

 
- Extrait de levure ............................................. 2,50 g 

 
- Glucose ............................................................ 1 g 

- Agar ................................................................. 15 
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Annexe IV 

 
FICHE DE CLASSEMENT HÉDONIQUE D’UN FROMAGE BLANC 

 
 

Produit: Fromage Blanc 

 
 

Nom : -------------------------------------------------------------Date : ------------------------------------ 

--- 

Veuillez évaluer quatre échantillons de fromage blanc, dans l’ordre suivant : 

175, 295, 367, 602 

Indiquer le degré d’acceptabilité que vous procure chaque échantillon en insérant le 

code de 

chaque échantillon dans la case appropriée. 
 
 

Note 
 

Paramètre 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

Couleur 
         

Flaveur (gout) 
         

Texture 
         

Odeur de l’extrait 
         

Acceptabilité 

 

générale 

         

 
9 : Très bonne qualité, 

8–7 : Bonne qualité, 6–

5 : Acceptable, 

4–3 : Mauvaise qualité, 

2–1 : Inacceptable. 

 
Observations : 


