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Résumeé

La coagulation, opération clé de la production miumfage Peulh se fait traditionnellement, au Bénifaide des feuilles et tiges fraiches
de Calotropis proceraet ceci de fagon empirique. Afin de rationnalisette pratique traditionnelle et I'améliorer, difétes quantités de
broyat de feuilles, de tiges et de mélange fetifje-deC. proceraont été utilisées pour la production du fromageltiPelans le but
d’'optimiser la coagulation. Les caractéristiqueysito-chimiques et organoleptiques du fromage Peutiduit dans les conditions
optimales de coagulation a partir du lait de vades races Borgou et Girolando du Bénin ont été égaleévaluées. Les résultats ont
montré qu’en 13 minutes, il est possible de réalseoagulation d’'un litre de lait en fromage Peudl I'aide d’une dose optimale de 35g/L
d’'un broyat constitué de 90% de tiges et 10% déldsuraiches dealotropis procergpour obtenir le meilleur rendement de production
(30,08%). L'étude a montré qu'excepté la textueepH, I'acidité et la couleur des fromages Peutidpits dans les conditions optimales
de coagulation a partir du lait de vache des dages n'ont pas varié de facon significative (P 05], L'appréciation hédonique des
fromages produits a révélé une bonne acceptapiitédes consommateurs mais le fromage produit &r mhr lait de vache de la race
Borgou a été pour la plupart préféré pour touteplepriétés considérées.

Mots clés Calotropis procera coagulation ; fromage Peulh ; caractéristiqugsigio-chimiques ; races Borgou et Girolando

Abstract

Coagulation of milk, the major operation of the protion of the Peulh cheese is traditionally don8émin using fresh leaves and stems
of Calotropis proceran an empirical way. In order to rationalize ancmove this traditional practice, different quamttiof fresh leaves,
stems and mixture of different proportions of leaaed stems df. procerawere used for the production of the Peulh cheetie avi aim

of optimizing the coagulation. The physicochemiaatl organoleptic characteristics of the Peulh ehgeeduced under the optimum
coagulation conditions of milk from Borgou and Gawotlo cow races of Benin, were evaluated. The geshtiwed that in 13 minutes, it is
possible to carry out the coagulation of one litemilk into Peulh cheese, using an optimal amafrg85g/L of an extract containing 90%
of fresh stems and 10% of fresh leaveLoprocera,with a production yield of 30.08%. The study showed thatept the texture, pH,
acidity and color of the Peulh cheeses produceeiutige optimum conditions for coagulation did natysignificantly (P > 0.05). The
cheeses produced were acceptable by the consumearkdese produced with the Borgou race milk wafepred.

Keywords. Calotropis procerg coagulation ; Peulh cheese ; physicochemical clematics, races Borgou and Girolando.

Revue « Nature & Technologie ». B- Sciences Agronques et Biologiques, n° 14/ Janvier 2016, Pagesa339



34

Caractéristiques physico-chimiques du fromage Pepltoduit dans les conditions optimales de coaguati

a partir du lait de deux races de vaches du Bénin

1. Introduction

Au Bénin, le lait contribue a plus de 50% aux raigen
annuels des ménages Peulh [1]. Cependant, leskaiire
produit trés fragile, du fait de sa richesse enataautres
constituants recherchés par les microorganismes. La
fragilité du lait I'expose a une dégradation rapicle
milieu paysan, en raison du faible niveau techrigiog

et des moyens de conservation limités. Cette mituat
impose aux acteurs de la filiere «lait», le dévplpent
des techniques de conservation ou de transformation
adaptées au contexte socio-économique et
environnemental [2]. Actuellement au Bénin, le femga
Peulh représente le produit le plus répandu etlls p
consommé des produits de I'élevage [3]. Il estitpl#r a
base du lait de vache élevée selon les pratiques
exclusivement écologiques. La fabrication du froeag
Peulh garde encore un caractére simple et tradiioau
Bénin et dans la sous région. Le procédé reposdasur
cuisson du lait coagulé par un extrait de plamtggdmme

de SodommeQalotropis procera. Plusieurs travaux de
recherche se sont intéressés a la technologie de
production, a la qualité microbiologique du fromage
Peulh et a sa conservation par les additifs chiesget
traitements thermiques ainsi que par des souches
fermentaires. Par ailleurs, les propriétés coagesanle
Calotropis proceraet ses possibilités de valorisation en
industrie  agro-alimentaire ont été étudiées par
Babamoussa dl. [4]. Cependant, I'utilisation d’extraits
de Calotropis procerapour la production du fromage
Peulh demeure essentiellement traditionnelle e¢éasir

les habitudes et I'expérience des transformatrifss
propositions de technologie améliorée pour la padfmn

des extraits foliaires en vue d’améliorer le rendetrde
production du fromage Peulh on été faites par Kral.e
[5]. Ces auteurs recommandent une extraction fine s
d'une décantation du jus des feuilles Ge procera
Récemment, Chikpah edl. [6] ont rapporté que les
concentrations d’extraits frais et secs @e procera
affectent significativement le temps de coagulatiten
rendement, et les propriétés organoleptiques dudge.
Tout ceci implique I'adoption de nouvelles techrgude
préparation des extraits deC. procera par les
transformatrices. Pour linstant, il parait pludigieux
d’exploiter la diversité de savoirs endogénes natant
ceux des femmes Peulh pour commencer a standalaliser
technologie traditionnelle et rationnaliser I''gdition de

C. procerapour la préparation des extraits coagulants. En
effet, au cours de la fabrication du fromage, d parfois
surdosage du coagulant végétal qui donne un goét am
au fromage. Ainsi, le but de ce travail est d’aoréli la
technique traditionnelle de production du fromagilR

en proposant une utilisation rationnelle des organe
aériens de&C. procerapermettant d’assurer de bonnes

conditions de coagulation et des propriétés physico
chimiques et organoleptiques appréciables

2. Matériel et méthodes

L'étude a été menée a I'Unité de Recherche en Génie
Enzymatique et Alimentaire (URGEA) du Laboratoire
d’Etude de Recherche en Chimie Appliquée (LERCA) de
'Ecole Polytechnique d’Abomey-Calavi (EPAC) de
'Université d’Abomey-Calavi. La matiere premiére
utilisée pour la détermination des conditions optan de
coagulation au cours de la production du fromagebe

été un mélange de lait frais de vaches de la tdaitpur
d'un campement Peulh a Godomey non loin de
'université. Puis, le lait utilisé pour la prodigrit du
fromage Peulh selon les conditions optimales déteras
est provenu de deux fermes du sud Bénin : la faime
Production et Santé Animale de I'Ecole Polytechaiqu
d’Abomey-Calavi située a Zinvié, ou des vachesatr
Borgou, race locale la plus performante, sont és\ai la
ferme étatique de Kpinnou située a Kpinnou ou tzera
laitiere  Girolando d'origine  brésilienne est en
expérimentation. Les organes aériens @alotropis
procera utilisés pour la préparation des extraits
coagulants ont été récoltés sur le Campus de l&Jgité
d’Abomey-Calavi.

2.1.Préparation de I'extrait coagulant

Les feuilles et tiges fraiches d& procera seules ou
mélangées, récoltées, pesées, lavées, broyéelrédsfi
aprés ajout d’environ 50 mL de lait frais ont étifis¢es
comme extrait coagulant au cours de la production d
fromage Peulh. Les quantités de feuilles, tigesdet
mélange aproportion égale de feuilles et tiges de.
proceraexpérimentées étaient de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35
et 40 grammes par litre de lait. Huit combinaisales
feuilles et de tigesle C. proceraa une concentration de
35¢g/L dont quatre (feuilles-tiges) a dominance Ifesiiet
quatre (tiges-feuilles) a dominance tiges dans les
proportions exprimées en pourcentage de (60-4@070-
80-20 et 90-10) ont ensuite été testées.

2.2.Préparation du fromage

Le fromage Peulh a été produit selon la méthoaeitdé
par Dossou etl. [1] modifiée au cours de la présente
étude (Fig. 1). Aprés un préchauffage de 950 mllade
au feu doux a 60 °C pendant 5 a 10 minutes, leutaay
a été ajouté. Ensuite, 'ensemble a été chaufféa a |
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température de 95 °C jusqu'a la formation du caillé
surnageant le lactosérum. La coagulation s’est
caractérisée par I'apparition en surface, de laneréous
forme de mousse huileuse. A cet instant, le feuéa é
activé durant 2 & 3 minutes pour permettre uneaélév

de la température a 100 °C pour la cuisson duécalill
formé, jusqu’au moment ou la couleur du petit Eoft
devenue jaune clair et transparent ; le coagulund fese
replier sur lui-méme. Il se fracture en petits neaiax
sous l'effet de la chaleur et surnage le lactoséruen
caillé a été versé juste aprés un refroidissentzmts les
passoires et a subi I'étape d’égouttage-moulageisTr
essais de préparation du fromage ont été faits

Lait frais de vache

Filtration

1

‘ Préchauffage (60 °C/ 5410 mn) ‘

Coagulant : broyat defeuilles ; detiges
oude mélange fauille-tige de Calotropis
procera’, 10, 15, 20, 25, 30, 35 et 40 g/
litre de lait}

Ajout du coagulant

!

‘ Chauffage (95 °C/ 13 4 60 mn) ‘

l

Caille

Cuisson

1t

Caille + Lactosérum

Egouttage/Moulage Lactosérum

I

Fromage 4 pate molle

Fig. 1. Diagramme de production du fromage Peulh.

2.3.Evaluation des paramétres technologiques

Les quantités de lait, d'organes aérien<d@rocera et
de fromage ont été pesées a l'aide d'une balance de
précision. La température appliquée au cours des
traitements thermiques a été mesurée avec un
thermometre a mercure gradué de -1 a 360 °C. Léedur
de coagulation, temps au bout duquel le premieicezar
de caillé se forme, a été mesurée a laide d'un
chronometre. Le rendement de production du fronzage
été déterminé par la formule :

nt;

R=—=x=100

1y
ol m. et m désignent respectivement les masses du caillé
et du lait et R le rendement. Le rendement de ptimiu

du fromage a été calculé pour les différents estrde
feuilles, de tiges et de mélange feuilles-tiges @e
proceraexpérimentées.

2.4.Détermination des caractéristiques physico-
chimiques et physiques

Les caractéristiques physico-chimiques du fromage
Peulh ont été déterminées en trois répétitionsastiiles
méthodes d’'analyses décrites dans AOAC [7]. Le pH e
l'acidité titrable ont été déterminées a l'aide rd’'pH-
métre et par titration respectivement. Les caratigues
physiques déterminées ont été la couleur et latexta
couleur du fromage Peulh a été déterminée en cinqg
répétitions a l'aide d’'un chromameétre Minolta Cheom
CR-210 b. Les mesures ont été effectuées sur tgamtsr
de fromage Peulh. La texture du fromage a été éeadn
trois essais a l'aide d'un texturométre Stevensa Lfr
Texture Analyser.

2.5 Appréciation hédonique des fromages

Les caractéristiques organoleptiques (godQt, coutmdeur
et texture) des échantillons de fromages produjtardr
du lait des deux races de vache ont été évaluéesnpa
jury de 30 consommateurs selon I'échelle d’apptiia
décroissante suivante : (trés agréable)-(agrééhie)-
agréable ni désagréable)-(désagréable)-(trés dzlgy.
Les réponses données pour chacun des critérescaspré
ont été exprimées en pourcentage de l'effectifl tdes
dégustateurs.

2.6 Analyses statistiques

Le traitement des données a été réalisé a l'aide du
logiciel Microsoft Office Excel. Les logiciels SP$316.0
et Minitab 14 ont été utilisés pour I'analyse stidgiue des
données a travers la comparaison des moyennes et
'analyse de la variance (ANOVA) par le test dedgiuot
Newman Keuls. Le test a été considéré comme
statistiquement significatif si P <0, 05.

3. Résultats et discussion

3.1.Conditions optimales de coagulation au cours de la
production du fromage Peulh

3.1.1 Evolution de la durée de coagulation du émit
fonction des doses de coagulant a base d’organesrese
frais de C. procera

La nature et la quantité des organes aériens deas
procera dans le coagulant ont influencé la durée de
coagulation du lait de vache lors de la productihn
fromage Peulh (Fig. 2).

Revue « Nature & Technologie ». B- Sciences Agronques et Biologiques, n° 14/ Janvier 2016, Pagesa339



36

Caractéristiques physico-chimiques du fromage Pepltoduit dans les conditions optimales de coaguati

a partir du lait de deux races de vaches du Bénin

P
wn Lo w =

w
=

—fl—=Tiges

20 - Feuilles-Tigas

™

=

sl e
0]

[
=

=g Fayillas

Durée de coagulation {min)
]
L1

wn

a s 10 1% z0 25 30 35 40 45
Dose du coagulant {(gfL}

Fig. 2. Variation de ladurée de coagulation du lait en fonction des
doses de différents organes aériens fraiS.dgrocera.

La durée de coagulation au cours de la
transformation en fromage Peulh d'un litre de ldé
vache a décru de 47,5; de 45 et de 31 minutesea un
méme durée de 13 minutes pour des doses de cohgulan
contenant 5 a 40 grammes de broyats de feuillegigds
et de mélange a proportions égales de feuillegyes de
C. procerarespectivement. Plus la quantité de matiere du
coagulant est faible, plus la durée de caillagda@siue.
Les durées moyennes de coagulation de 27, 21 et 18
minutes obtenues respectivement avec 10 g/L déesui
de tiges et de mélange a proportion égale de tges
feuilles au cours de la présente étude sont siedah
celles rapportées par Dossouakt[1] qui ont noté une
coagulation au bout de 20 a 25 minutes avec Batilon
de 7 a 12 grammes d’organes@eprocerapour un litre
de lait cru. Egounlety edl. [8] avaient déja révélé qu'il
faut entre 5 et 15 grammes de feuilles@eprocerapar
kilogramme de lait. Les travaux de Chikpahakt[6] au
Ghana indiquent une durée de coagulation variatre en
14 et 29 minutes avec des extraits de 2 a 7 grand@es
feuilles et de tiges fraiches et séchesCderocera Les
plus courtes durées de coagulation étaient obtepaes
ces auteurs avec les extraits de feuilles et tigéshes.
Ces résultats corroborent ceux de la présente é&nude
sens qu’en observant l'allure des courbes de ladi@ on
peut conclure que pour une concentration en orgass
comprise entre 5 et 20 g par litre de lait, la cdatipn
par un mélange a proportions égales de feuilléiges de
C. proceraest plus rapide que celle des tiges seules qui
elle méme est plus rapide que celle des feuillegese
Babamoussa efal. [4] avait montré que [Iactivité
coagulante était plus élevée dans le latex et glie des
tiges était supérieure a celles des feuilleCd@rocera.
Une dose minimale de 35 g de broyats de feuillggs et
de mélange a proportions égales de feuilles etstige
fraiches deC. procerdlitre de lait a permis d’obtenir une
coagulation en 13 minutes. Ce temps est donc Ipgem
optimum pour cailler un litre de lait.

3.1.2 Evolution du rendement de production du frgena
Peulh en fonction des doses de coagulant a base
d’organes frais de C. procera

Les rendements de production du fromage Peulh
ont varié de 0 a 26,66% ; 20,58 a 28,07% et de 0 a
29,02% avec respectivement [l'utilisation de 5 a 40
grammes de broyats de feuilles, de tiges et dungéla
proportions égales de feuilles et tigesGleprocerapour
un litre de lait (Fig. 3). Les broyats de tigesletmélange
feuilles-tiges ont donné des rendements de pramtucti
(28,07 et 29,02%) supérieurs a celui du broyatedd|és
(26,66%). Par ailleurs, il est a noter que c’eshédange a
proportions égales de feuilles et tiges qui a miexagulé
le lait en donnant les meilleurs rendements : 2862
29,02% pour les doses de 35 et 40 g/L de lait. Ceci
montre que l'activité coagulante différe d’'un orgdmais
de C. proceraa un autre au cours de la production du
fromage Peulh. Cela pourrait s'expliquer par l¢ dmie
I'enzyme responsable de la coagulation est coricdatns
le latex d'aprés les résultats obtenus par Babasamisl.
[4] et que ce latex serait diversement répartisdes
différents organes de la plantees résultats obtenus avec
les broyats du mélange de feuilles et tiges comifitm
ceux de Kora [9] relatifs a une enquéte menée gévalé
que 84% des productrices du fromage Peulh utiligent
mélange feuille-tige pour produire le fromage Peulh
Toutefois, ces rendements de production pourraiénet
améliorés par une bonne combinaison de ces deux
organes aériens frais @& procera.

35 4

w
o
I

N N
=] o

—o— Feuilles

-
o

== Tiges

-
o
L

Feuilles-Tiges

Rendement de production (%)

o
L

o

5 10 15 20 25 30 35 40
Dose du coagulant (g/L)

Fig. 3.Variation durendement de production du fromage Peulh en
fonction des doses de différents organes aériais deCalotropis
procera

3.1.3 Rendement de production du fromage Peulh en
fonction des proportions de tiges et de feuillessda
coagulant

Deux types de combinaison ont été expérimentés
en variant les proportions de feuilles et de tigaas le
mélange feuilles-tiges a la meilleure dose de 35mpur
produire le fromage Peulh. Les rendements de ptimuc
de fromage obtenus sont consignés dans le tableau 1
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3.2.Caractéristiques du fromage Peulh produit dans les
conditions optimales de coagulation

3.2.1 Caractéristiques physicochimiques et physsaiu
fromage Peulh
L'analyse des caractéristiques physicochimiques

et physiques des fromages Peulh produits a partiaid
Tableau 1

de vache des races Borgou et Girolando dans les
conditions optimales de coagulation a révélé que le
rendement, le pH, l'acidité et les paramétres ddecw ne
variaient pas significativement (P > 0,05) d’'uneera une
autre (Tableau 2).

Rendement de production du fromage Peulh en fandés proportions de feuilles et de tigesCd@roceradans le coagulant

Organes aériens Proportion 0
combinés de combinaison (%) Rendement (%)
60— 40 28,61+0,09
Feuilles — Tiges 70-30 28,74+0,05
80-20 28,86+0,12
90-10 28,96+0,02
60— 40 28,72+0,09
Tiges — Feuilles 70-30 29,1610,20
80-20 29,53+0,12
90 -10 30,08+0,02

Les valeurs portant des lettres différentes dansiae colonne sont significativement différentes (R05)

Tableau 2

Caractéristiques physico-chimiques et physiquesaimage peuhl produit a partir du lait de vacherdess Borgou et Girolando

Parameétres Races

Borgou Girolando
Rendement (%) 27,87+0,38 27,67+0,04
pH 6,61+0,12 6,61+0,15

+ +
Acidité (% d’acide lactique) 0,020,007 0,030,003
L" 86,14+0,91 87,41+3,81
a* -4,29+0,48 -3,05+0,73
b* 14,79+1,44 14,57+0,79
FE (N) 2,60+0,15 1,61+0,5P

Les valeurs portant des lettres différentes dans8iae colonne sont significativement différentes (R05).
L* : luminance (clarté ou blancheur) ; b* : satizaten jaune a* : saturation en rouge ; FE : FafEtrusion

Le pH des fromages Peulh obtenus au cours de étetie
(6,61 en moyenne) se rapprochent de 6,4 et 6,yérpar
Kora [9] pour les fromages produits a partir du lde
vache des races Borgou et Girolando respectivement

Par contre [l'acidité des fromages est inférieure
aux valeurs de 0,2 et 0,3% d’acide lactique ragesripar
Kora [9] sur le fromage obtenus a partir du lait dessac
Borgou et Girolando. Ces valeurs basses de I'acidéds
fromages produits peuvent s'expliquer par la non
prolifération de la flore lactique dans les fromaggi ont
été analysés peu aprés leur production.

et une saturation en rouge comprise entre -4,29,85-
Ces parameétres de couleur n'ont pas varié de facon
significative d’'une race a l'autr@ > 0,05) Les fromages
produits dans les conditions optimales de coagulag
partir du lait de vache des deux races ont donc une
coloration similaire caractérisée par une blanchpeu
saturée en jaune.

Les variations insignifiantes observées notamment
entre les caractéristiques physico-chimiques etolaleur
permettent de dire que les conditions de produgction
notamment les conditions optimales de coagulation

Les fromages issus des laits des vaches des deuxiéterminées permettent d’assurer aux fromages Penéh

races ont eu en moyenne une luminance comprise &at
et 87 ; une saturation en jaune comprise entrer1# 54,79

certaine homogénéité malgré les différences quirp@nt
étre liées a la race, a l'alimentation et a d'auti@cteurs
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intrinséques ou non aux vaches. Afin de mieux aperda
texture des fromages produits, leurs forces d’sitiruont
été mesurées. Les forces d’extrusion rendent mies
propriétés de consistance du fromage. La force muge
d’extrusion des fromages issus des laits de la Bargou
(2,60 N) a été significativement supérieure (P 85p,a
celle des fromages issus du lait des vaches deada r
Girolando (1,61 N). Ceci veut dire que les fromages
produits a partir du lait des vaches de la raceg@&orsont
plus consistants que les fromages produits a pdutitait
des vaches de la race Girolando.

3.2.2. Caractéristiques organoleptiques du fromBgalh

L'évaluation hédonique du fromage peuhl produit
a partir du lait de vaches des races Borgou etld@sido
dans les conditions optimales de coagulation alééles
appréciations du go(t, de la couleur, de l'odeudrde
texture faites par les consommateurs (Fig. 4).ftmeages
Peulh produits étaient globalement acceptés. Toistele
fromage produit avec le lait de la race Borgouél&tplus
apprécié par les dégustateurs. En effet, 60%
dégustateurs ont apprécié trés agréablement le ejola
couleur du fromage issu du lait de la race Borgontre
20% des dégustateurs qui n'ont pas apprécié leagem
produit avec le lait de la race Girolando pour ¢k=ix
paramétres. D’autre part,
apprécié tres agréablement et agréablement respeetnt
la texture et I'odeur du fromage issu du lait derdae
Borgou contre 30 et 20% des consommateurs qui past
apprécié respectivement la texture et la couleuralmage
produit a partir du lait de la race Girolando.
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Fig. 4. Appréciations des caractéristiques orgaigjees du fromage
Peuhl produit & partir du lait des vaches de rBoegou et Girolando
Fromage 1 : Fromage Peuhl produit a partir dudlest vaches de race
Girolando

Fromage 2 : Fromage Peuhl produit a partir dudlest vaches de race
Borgou

A : Agréable ; TA: Tres Agréable ; NAND : Ni Agriéle — Ni
Désagréable ; D : Désagréable ; TD : Tres Désalgréab

1ces

aériens deC. procerapour la coagulation d’un litre de lait a
permis de savoir qu’il est possible de produirfrdenage

4. Conclusion

Ce travail apporte de nouvelles connaissances
pour améliorer la technologie de production du fagm
Peulh. L'utilisation de différentes quantités dangs
aériens de&C. procerapour la coagulation d’un litre de lait a
permis de savoir qu'il est possible de produirdréenage
Peulh en 13 minutes avec une dose de 35¢g/L de lzoagu
constitué d’'un mélange de 90% de tiges et 10% didee
avec un meilleur rendement de production.
caractéristiques  physico-chimiques, physiques
organoleptiques des fromages Peulh produits pegntett
d’'affirmer que les conditions optimales de coadafat
permettent de produire un fromage dont la qualité
marchande est appréciable. Ces données constitigsnt

Les
et

desdonnées préliminaires pour une standardisation ale |

technologie traditionnelle de production. Une étude
comparative de la qualité du lait de vache dessr8oggou

et Girolando et de leur aptitude a produire le fagmPeulh
en fonction de leur alimentation serait intéressant

50% des dégustateurs ont
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