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Le pouvoir coagulant sur le lait de certaines plantes cultivées en 

Algérie, particulierement le figuier (Ficus carica L.) et l’artichaut 

(Cynara scolymus) a été étudie, Les extraits coagulants des feuilles et 

des fleurs ont été obtenus par broyage, COngéktiOn et macération dans 

de l'eau alcoolique à 20%. Celui du latex de figuier a été obtenu par 

centrifugation à 3622g/15mn. Les extraits de feuilles et de fleurs ont 

été concentrés par évaporation sous vide ou par précipitation alcoolique. 

Le temps de coagulation a été détermine sur du lait en poudre reconstitué. 

L’activité des extraits est très influencée par l'espèce, la partie du 

végétal et son stade de développement. Les paramètres optima varient selon 

l’extrait considéré : 

- Extrait d’artichaut (fleurs) : TO = 7ooc ; PH = 5,h 

- Extrait de figuier (latex ) : TO q 80°C ; PH = 5. 

La concentration en CaC12 du lait paraft de 0,OZ M pour les deux extraits. 

La dilution des extraits a un effet défavorable sur l’activité coagulante et 

sur la conservation des extraits. 

La stabilité thermique et chimique varie également selon l’extrait . Les 

extraits végétaux sont plus stables aux températures élevées que la présure. 

Ces extraits présentent chacun d'eux, deux valeurs de pH optima de stabilité : 

- Extrait d’artichaut (fleurs) : ptt q 3 et 5 à 7 

- Extrait de figuier (latex ) : pH = 4 et 7. 
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Aln:;l, l'extrait de latex de fiyuier et de fleur's d'artichaut obtenus pré- 

sentent des propri.étés intéressantes d'agents coagulant le lait. ' 

Mots clé 
. 

Coagulation du lait-Enzymes-Présure-Succédanés de présure - 

Protéinases. 

Titre abrégé 

Extraits végétaux coagulant 1.e lait. 

INTHODUCTION 

Depuis quelques années, on ncte une diminution progressive des disponi- 

bilités en présure destinée à l’industrie fromagère (RAMET et HARDY,1973 ). 

('ette diminution résulte d'une part de l'obligation d’éviter l’abattage de 

~P;IIJY de lait, source la plus importante de présure. D’autre part, les be- 

solnu protéiques dans l'alimentation ont déterminé une forte demande de pro- 

duits fromagers (ROTONEL et EQUI,l972). Cette situation a conduit de nombreux 

chercheurs à s’interesser aux nouvelles sources d'enzymes coagulantes notam- 

ment les enzymes végétales (ESKIN,1975 ; BARBOSA et al.; 1976 ; TSOULI,'l979 

et microbiennes (ALAIS et NOVAM, 1968 , HOUINS et al., 1973). 

L'objectif de cette étude est l'obtenticn d'extraits à effet coagulant sur 
. 

le lait à partir de différentes plantes localeset assez répandues tels que le 

figuier, 1 ‘artichaut, le cardon et le chardon. L’obtention de tels extraits peri 

mettrait d’envisager leur utilisation dans l’industrie fromagère. 
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Les propriétés des extraits coagulants des différentes plantes sont 

étudiées et comparées à celles d'une présure commerciale d'origine ani- 

male. '. 

Une liste des plantes locales (QUEZEL et a1.,1962 ; TRABUT,1936) à 

effet coagulant sur le lait a été établie (tableau 1) en se basant sur 

les données de SCOTT, 1973 et de k!ISE.MAN, 1978. 

MATERIEL 

Pétude a porté sur les végétaux suivants : 

- Ficus carica L. (figuier), variété "Aberkan w , feuilles séchées, feuilles 

fraîches et le latex (sève). Les échantillons proviennknt de la station de 

l'I.N.A.* 

- Cynara scolymus (artichaut cultivé), variété “violkt d’Alger ",feuilles et 

fleurs séchées. Les échantillons ont été prélevés à la station expérimen- 

tale .de 1’1 .D.C.M.** 

- Cynara cardunculum L. (car.don ou artichaut sauvage), variété "violet",feuil- 

les séchées. Les échantillons proviennent du domaine agricole "El-Alia", 

Alger. 

-Silybum marianum L. Gaertn (chardon marie) ; feuilles fraîcb+.s. Les échantil- 

lons proviennent de la station de l'I.N.A.*. 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Avant l’extraction des substances brutes à effet coagulant, les feuilles 

et les fleurs ont été séchées en atmosphère du-laboratoire et conservées à ’ 

l'état sec (TSOULI, 1979), sauf pour les parties végétales utilisées directe- 

ment à l'état frais. 

* I.N.A.- Institut National Agronomique El-Harrach -Alger.- 
** I.D.C.M.‘- Institut du Développement des Cultures Maraichères 

Çtaoueli - Alger .- 
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- Extraction : le latex de figuier est centrifugé à 36221~ pendant 15 mn 

(RIFAAT et al.,,1970) , ensuite filtré sur filtre Seitz pour réduire 

la charge microbienne. Les feuilles et les fleurs, après broyaqe et 

congélation (24 heures) pour briser la structure cellulaire ont été 

misesà macérer avec agitation dans l'eau alcoolique à 20% pendant deux 

jours. Après macération, les solutions sont filtrées sur toile, centri- 

fugées à 9069 pendant 45 mn (TSOULI,1979). Les solutions sont ensuite 

concentrées et filtrées sur filtre Seitz. 

- Concentration : Une concentration par évaporation sous vide a 

été appliquée pour les extraits des feuilles et des fleurs. L’appareil 

"Buchi" est réglé à 28DC pour éviter une désactivation des extraits dóe 

à un échauffement excessif (TSOULI,1979). Les extraits des feuilles qui 

n'ont pas donné une activité coagulante avec la concentration par évapo- 

ration sous vide ont été concentrés par précipitation alcoolique. Cette 

dernière méthode précipitant les protéines permet de concentrer beaucoup 

plus les extraits et de déceler une faible activité coagulante. Les solu- 

tions ont eté portées à un degré alcoolique de 75%, refroidies à 4OC pen- 

dant 24 heures et ensuite le précipité a éte séparé (CHISTEN et VIRASORO, 

1935). 

- Mesure de l’activité : L'activité enzymatique des extraits est calculée en 

“force” coagulante (SOXHLET cité par TSOULI,1974). L'activité coagulante 

relative est exprimée en pourcentage de l’activité coagulante maximale (100%). 

Dans cette m éthode , il a eté utilise du lait en pbudre écrémé dénommé "Low 

heat ". Ce lait présente l’avantage d’être homogène et ne pose pas de pro- 

blèmes de conservation pour la durée de l'étude. La reconstitution de ce lait 

a été faite avec lîg dans 100 ml de solution à'O,*YM de CaC12 et le pH est 

ajusté à 6,4 avec HC1 ou NaOH ZN, suivant le cas, .l$ temps de coagulation est 

déterkné sur le lait porté à 35OC, au moment où les premiers flocons apparais- 

sent sur les parois d’un tube à essai après l’addition de l’extrait coagulant 

dans le lait (COLLIN et al, 1977). Comme référence, il a été utilisé la pré- 

sure de veau commerciale de “force " connue : 1/10.000. Les extraits végétaux 
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et la présure sont uti lisée en dilutions dans dc l’eau disti 

d’obtenir des temps de coagulation comparables. 

- lest de stabilité 

.llée .afjn 

Les extraits végétaux.et la présure soRt dilués dans de l’eau dis- 

tillée et ajustée au pH avec HC1 ou NaOH 2N. 

- Stabilité thermique 

Les solutions enzymatiques ajustées 2’,H 6 sont incubées à diffé- 

rentes températures pendant 48 heures. Leur activité coagulante est 

mesurée au cours du temps. 

- Stabilité chimique (pH des extraits ) 

Les solutions enzymatiques ajustées à différents pH sont maintenus 
. 

à 4012. Leur activité coagulafite est mesurée après 48 heures. 

- Conservation 

Les extraits et la présure sont conservés à 4OC pwdant 40 jours. 

L’activité coagulante est mesurée au cours du temps. 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

I.- ESSAIS PRELIMINAIRES . (Effet coagulant sur lelait ) : 

L’extrait de fleurs a don& une coagulation en 40 rk pour l’extrait brut, 

le temps a été réduit à 6 mn après concentration de cet extrait par évapora- 

tion sous vide. Les extraits des feuilles séchées ont donné une coagulation, 

mais seulement après concentration des extraits; feuilles séchées de figuier 

en 2h 15 mn et feuilles séchées de cardon en 4 heures. L’extrait de latex de 
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it. QU~~I iyuier sans cowentration coagule instantanément le 12 t r‘t l'PX- 

trait des feuilles fraîches (fiquier et chardon) ils n'ont pas coayule 

le lait‘après 4 heures d'incubation, même apris les deux mi;thodes de con- 

ccntration.‘ 

Les extraits de feuilles fralches de figuier sont prélevées à un stade 

triAs jeune (p rintemps) et n'ont montré aucune activité coagulante. Par 

contre, une farble activité a été décelée dans les feuiiles séchées, récol- 

tées à un stade véqétatif très avancé (automne). Il semblerait dans le cas 

du figuier que les extractions doivent être effectuées pendant la période 

de fructification de l’arbre. En effet, RIFAAT et al., 1979, ont obtenu 

pendant re stade , une activité coagulante, plus importante que celle que 

nous avons obtenceavec l’extrait de latex prélevé à un stade plus avancé. 

D’autre part, un essai sur les fleurs d’artichaut montre que le stade 

de développement des fleurs affecte l’activité coagulante de l’extrait. 

Par ailleurs, les feuilles de chardon et d’artichaut prélevées à un 

stade avancé, ne présentent aucune activité coagulante, même pour des temps 

proJLo~qés. Nos résultats sont en accord: avec ceux ’ “‘WLI,1974. L ‘auteur 
. 

explique ce phénomene par une concentration de la substance coagulante dans 

la fleur. Avant la flGralsbn, la-substance coaqulante serait répartie dans 

tout le végétal, mais à une concentration faihl.e. 

Ces essais préliminaires ~-~XIS ont conduit-à retenir pour la suite de cet- 

te étude , les extraits de I.atex de figuier e t de fleurs d’artichauts (ou ex- 

traits de figuier et d’artichaut). 

2. ACTIVITE COAGLILANTE COMPAREE DES EXTRAITS VECETAU;; -_ 

Les “forces ” de coagulation des extraits de latex ?t de fleurs pour Ig 

de substance si?che (extrait sec> sont respectivement de I/l59 000 et de 

1/3588. L’extrait de latex a une “force” comparable 3 ce.lle de la présure 
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en poudre qui peut atteindre une "force " de 1/150.000 selon GARNIER et 

al., 1968. Par contre l'activiti: de 1"extrait de fleurs d'artichaut reste 

faible. ta différence d'activité coagulante serait vraisemblablement dûe à 

une différence de concentration en enzymes (protéinases). Notons enfin que 

l'activité peut être liée à ?a variété végétale ( RIFAAT et al., 1970 ;TSOULI, 

1974) mais ce point n'a 'pas été vérifié dans notre gtude. 

3. RECHERCHE DES CONDITIONS OPTIMALES DWfLISATION 

DES EXTRAITS 

- Concentration en CaCl, du lait : L'activité coagulante des extraits végé- 

taux.et de la présureLest influencée par la concentration en CaC12. Plus 

la concentration en CaC12 augmente plus la coagulation est rapide. Cepen- 

dant la concentration optimale pour éviter une précipitation de la casé- 

ine par le CaC12 paraît de 0,OZM pour les trois coagulants (Fig.1.). 

- pH du lait : L'activité des trois coagulants augmente lorsque le pH baisse. 

Cette augmentation dépend de l’origine de la substance coagulante. L'acti- 

vité de l’extrait d'artichaut baisse après un pH optimum de 5,6. Celui de 

la présure paraît inférieur à pH 5 dans les conditic,:.rj +%,zl:ites. L'activi- 

té de l’extrait de figuier 

A des pH supérieurs à 6 il 

- Température du lait : Les 

continue de croître aux pH inférieurs à 5 (Fig.2). 

y  a une baisse d'activité importante. 
1 

extraits de figui.Gr et d’artichaut présentent des 

températures optimales de coagulation différer,+.es (respectivement de 80°C et 

de 70°C). L'étude a montré que les extraits’ vggétaux' sont plus actifs aux 

températures élevges que la présure . Dans le lait porté à différentes tem- 

pératures.,l’extrait de figuier perd son activité à ??OC, la présure à 65°C 

et l’extrait d'artichaut à 7~8OC (Fig.3.). 

- Relation entre le temps de coaqulation du lait et l'inverse de la 

concentration (dilutionj en extrait coagulant : -_- 

Les résultats obtenus (Fig.4.) montrent que le temps de coagulation au- 

qmente linéairement en fonctïon de l’inverse de la concentration pour l’extrait 
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d'artichaut et la présure. Ce n'est pas le cas pour l'extrait de fi- 

guier dont l'augmentation du temps de coagulation est progressif et 

relativement faible pour les valeurs de 10 à 100; devient tres accen- 

tué pour les valeurs supérieures. A partir de la valeur 400 (corres- 

pondant à une concentration de l’extrait de 0,0025 ml/ml d'eau distil- 

lée ou dilution 1/400) le temps de coagulation devient très long. Au- 

dessous de cette concentration l’activité coagulante est très faible 

et tend à s’annuler. 

4.- ETUDE DE LA STABILITE DES EXTRAITS 

- Stabilité thermique : L’extrait d'artichaut est plus stable que l'ex- 

trait de figuier et la présure. Il garde son activité même pour un 

traitement prolongé à 55OC (Fig.5,6,7). A cette température , l’extrait 

de figuier et la présure perdent leur activité. Cependant pour une tem- 

pérature inférieure ou égale à ZOOC, ces coagulants gardent une bonne 

partie de leur activité après 16 heures d'incubation. 

- Stabilité Chimi@e (pH des extraits > _.- - : La stabilité varie.également se- 

lon l’extrait, ,La présure est trés stnble dans un intervalle de pH de 3 

à 6. La présuïz utilisée est commerciale, contient en grande partie de 

la chymosine et une faible partie de pepsine bovine. Ceci explique ce 

large intervalle de pH de stabilité s'éter>dant aux pH acides. Alors que 

les extraits végétaux présentent chacun, deux valeurs maximales de pH de 

stabilité (pH 4 et 7 pour l’extrait de figuier et pH 3 et 5 à 7 podr l’ex- 

irait d'artichaut) (Fig.8.). Ces deux pics seraient dûs à la présence de 

plus d'une enzyme ayant des pH de stabilité différents et non approchés. 

Particulièrement pour l’extrait de figuier dont la figure 4. pourrait con- 

firmer cette observation. 

. 

- Conservation : Au cours d'un long entreposage à 4Of’, les extraits végétaux 

conservent une bonne activité à l’état concentré. Ces extraits perdent une 

grande partie de leur activité lorsqu’ils sont dilués dans de l'eau distil- 

lée (Fiq.9.). Ceci pourrait s’expliquer par l'instabilité des extraits aux 

faibles concentrations. 
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CONCLUSION 

L'étude entreprise sur les extraits végétaux montre :Jne activité coa- 

gulante, une stabilité thermique et chimique intéressante. Les resultats 

acquis, qui se situent favorablement par rapport à ceux de, la littérature 

nous permettent d’espérer l'emploi de ces extraits dans l’industrie froma- 

gère. 

Cependant d! autres essais relatifs à la fabrication d’un.fromage avec 

les extraits véc$taux en comparaison avec la présure, sont à déterminer, 

Pour cela, la suite de notre programme de recherche’koosiste en la mise au 

point d'un procédé de séparation et de purification enzymatique sur les ex- 

traits végétaux. 
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Tableau 1: Plantes locales pour ta coagulation du lait.( local plants for rnilk 

coaçulating ). 

1 

E 

C 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

NOMS VULGAIRES (COMMON NAMES) 

NOM5 SCIENTIFIQUES 

(!XIENTIFlC NAMES) 
FRANÇAIS ANGLAIS ALGERIEN 5 

(FRENCH ) (ENGLISH) 1 ALGER IAN ) 

3ryonia doica Jacq. Bryone 
l 

White Tailoula 
Bryony Kerma beida 

Ihrysanthemum 
parthum (L.)Peti 

Matricai-re Fever Few Mouniat 

Zonium maculatum L. Cigue 
I 

Hemlock . 
1’ !$E%Z$ 

Zucurbtta pepo Ci trouille I Pumpkin I 
Takhsat 
‘Kabouia - ._. _- 

I 
Xcumis met0 L. Melon 

Zucum*& sativus L. 1 Concombre /Cucumber Eh% 

Yynara cardunculus L. Cardon ’ 
I 

Cardoon 
Taredout t 
Guernlna 

Cynara humilis L: ’ I . Fegaa I 

Zynara scolymus .L. : Artichaut 
cultivé I 

Artichoke 
I 

Karnoune 
-- 

Dipsacus sylvestris’ Mi I Ii., Card&e Teasel 
Tajahnid gui- 

c zem 
. Denb-es-seba 

Ficus carica L.. 
I 

Figuier 
I 

Fig tree 
IF? 

T uerourt 
erma 

Galium ver’tm L. ‘ Gai1 let 
I 

Lad y% 
Bedstraw Fouaoua I 

Heracleum sphondylium L. Berèe Hogweed 
. Areoul 

Malva sylvestris L. 
I 

Mauve I Cm w l Amedji r 
Khobbe’iza 

Ricinus commun;s L. 
I 

Ricin Castor 
I 
Akhilouane 

oil sceds Kiroua 

Silybum rn&anum (L.) Chardon 
Douj-n-ilour 8 
mari chouket 

Gaertn. Marie 

5enecio jacobaea L. . ;eTRagwwi 1 z)t;gi -, 
. ..-- 

Solarium dulcamara L. Daxse- amère I Aouzizi 
Haha m’ra 

Urtica d;oÏca L. Ortie 
Stlnglng Azegdou 

Nettle Bou zegdouf 
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extra? d &tkhaut 

-.- I I l 

2 4 6 ---8 ,lO 
CONCENTRATION DU LAIT EN CaC$ (x IO Mole) 

Figure 3 = ActA.é coagulante relative des extraits vk$.a,ux et de 

I a presure en fonction d e I a concentration en Ca& du lit. 
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Figure 2 : -- Lk&& coagulante relative des extrait v&taux et de la 

présure 'en hnction du pH du lait. 
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1 I I 1 
50 60 70 80 90 

TEMPERATURE DU LAIT (en “C ) 

Figwe3: A&& coagulante relative des extraits vkgkaux et de la -- 
prehre en fonction de lb température du lait. 

- 
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2 
Cl000 

u 
$4 

extra;t d Qrtlchaut 

/ ” ./ 

Fbgure 4 : Relation entre le temps de coagulation et l’inverse de - WI- 
. la concentration en extrait coagulant. 
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I I 

lo ii. Tl 

I I l 

30 40 50 

TEW5 (enheure) 

Figure5 Stab&tG thermique de I k.rait de fleurs dkihaut -- 
en fonction du ternps. 
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fT0 - 

20 - 

\ 
ÏEt43 (en heure) , 

Figure& StatXG thermique de I’éxtrait de latex de ;i:@er - 
en fonction du temps- 
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I I I I I 
O L . lo 2cl 30 40 50 

TEMPS .(en heure) 

Figure 7: Stab;litG termique de la présure en fonctio.n du temps. -v 
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Figure8: 

présure. 

extrait d b-tichaJ extrait d b-tichaJ 

dt de figuier dt de figuier 

II II 
, , 4 4 5 5 u u 7 7 8 8 9 9 10 10 

pH DES SOLUTIONSCOAWLANTES pH DES SOLUTIONSCOAWLANTES 

Stabilité au pH des extraits végétaux et de la 
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presure 

. 

” 

lo 20 30 fi-- 
k TEMPS DE CiONSERVATI0.N (en jows) 

Figure 9 : Perte d &ti& coagulante des, Is~trai-~~ veghaux - 
et de la pr&re en fonction du temps de conservhon. ‘. 
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