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l. INTRODUCTION

® | a chymosine est I'enzyme communément utilisée pour coaguler le lait en
fromagerie mais des coagulants d’origine microbienne et végeétale existent aussi.
Ces derniers présentent I'avantage d'étre accessible et facile d'utilisation méme a
I'échelle artisanale.

= EnAfriqgue de I'Ouest, les feuilles et tiges de I'arbuste Calotropis procera sont
tilisées dans la fabrication d’'un fromage tradltlonnel appele « wagachi » qui
signifie en langue peulh « gateau de Ia|t ).

Fromage peul N

wagashi

Calotropis procera
Pommier de Sodome
Arbre a soie

Plante a lait

= Ce fromage est utilisé en remplacement de la viande ou du poisson dans nombre
de mets traditionnels. L'importance de sa consommation incite a mener des
travaux dans le but d’améliorer la qualité du produit.



Fromage frais

Fromage cuit

L

I Zone de production
Zone de disponibilité
Autres pays

Zones de production et de
commercialisation du Wagachi

« Wagachi », le fromage Ouest Africain
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1- Calotropain A: cystein proteinase,
25KDa, pH 8, température > 70°C (O.
C. Aworh, 1986; O. C. Aworh, 1994; O.

2- Calotropain B: cystein proteinase,
30KDa, pH 6-8, température > 70°C
mais aussi entre 40 et 60°C (O. C.
Aworh, 1986; O. C. Aworh, 1994; Dubey
V. K. 2003; A. N. Singh, 2010; O. A.
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. QUESTIONS DE RECHERCHE

Quels sont les mécanismes
biochimiques induisant la
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 Quels sont les caractéristiques biochimiques et structurales du

caillé obtenu par coagulation du lait avec un extrait de Calotropis
procera en comparaison avec un caillé présure?




Protocole de fabrication

[~ R ° N
Reconstitution Repos 4 4°C <@ffage a 70-&
~dans de l'eau pendant 12h
d|st|IIe il ) '
: Coagulation 20-24 min
it en poudre ecreme Low Heat Lait 3 10%
d'extrait sec v -
Durcissement 20 min A " .
CoaQU|ant +Détermination de la teneur en matiére séche,
matiere azotée totale et fraction d’azote non
I Analyses | Protéinique dans le lait, les caillés et lactoserums
Décaillage biochimiques | obtenus.
Trempage pendant 1h
dans 1L de lait
puis filtration —— + Identification des peptides libérés dans le lactosérum
Brassage par spectrométrie de masse.
I Etude dela | . prgparation et analyse des témoins correspondants.
protéolyse
R | A
Soutirage
Séchage des
‘ feuilles a 'ombre - Broyage - + Observation de la microstructure des caillés obtenus
entre 25-30°C Observation | Par microscopie électronique a balayage.
pendant 7 jours Pressage microscopique

Le méme protocole de fabrication utilisé avec la chymosine en ajustant la température (30°C) et le temps de repos sous sérum.



lll. STRATEGIE EXPERIMENTALE

Caractéristiques biochimiques des laits utilisés et caillés/sérums obtenus aprés coagulation
par I'extrait de Calotropis procera et la chymosine. Moyennes de 4 fabrications par coagulant.

pH Masse Séche Cendres Azote Total Azote Non Protéique
‘ = — = =X == = Le caillé Calotropis procera présente des
}an 6.76 100.60 8.10 3207 239 . .
£002 +262 £010 +128 009 | teneurs en matiere seche, cendre et azote
i - - N - - légerement supérieures a celle du caillé
+0.06 +16.14 £03 259 +049 h .
Sérum 6.34 7633 6.17 7.51 4.14 c ymOSIne'
£0.15 2070 £0.05 029 £0.30
= Au-dela de ces différences, les deux caillés
Lait 6.73 100,97 8.15 33.50 2.16 A g T4
. 1020 - 089 006 | peuvent étre considérés comme des caillés
Caillé 6.69 305.75 2552 207.84 183 presure fortement minéralisés.
£0.04 $£931 £125 £16381 $028
Sérum 6.59 7240 6.20 9.37 2N
+0.06 179 £0.10 $037 t0.24




Rendement brut m caillé (Kg) x100
m lait (Kg)

Rendement corrige (EST lait (Kq) — EST lactosérum (Kg) x100
EST caillé (Kg))- EST lactosérum (Kg)

Coefficient de récupération m élément dans le caillé (Kg) x100
m élément dans le lait (Kg)

Les rendements de fabrication
sont similaires dans les deux types
de fabrications.

— L'extrait de Calotropis
procera peut étre utilisé comme
coagulant en fabrication
fromageére.
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IV. RESULTATS ET DISCUSSION

RENDEMENTS ET COEFFICIENTS DE RECUPERATION DE MATIERE

= Calotropis procera extract Chymosin
3 36 392 36
10,08 114 127 119 = =
Rendementbrut ~ Rendement Coefficient de Coefficient de Coefficient de
corrigé récupération de récupération des récupération des
MS cendres protéines

Rendements de fabrication (bruts et corrigés) et coefficients de récupération
de matiére dans les fabrications Calotropis procera et chymosine



Compreéhension de la coagulation

Les lactosérums sont collectés puis filtrés et analysés par chromatographie liquide en phase inversée couplée a une spectrométrie de masse. Les
surnageants d'ultracentrifugation des laits utilisés sont pris pour témoins.

A. Peptides in ultracentrifugation supernatant of control milk heated
at 75°C without Calotropris Procera extract (43 peptides from k-CN

Les peptides identifiés dans le lactosérum
Calotropis procera (69) sont plus
nombreux que ceux identifiés dans le
témoin correspondant (43), ce qui confirme
I'hypothése de la protéolyse des micelles
de caséine et spécialement la caséine-x.

A)
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B. Peptides in whey after milk coagulation at 75°C

with Calotropis procera extract (69 peptides from k-CN A)
25 50 75 100 125 150

1

C. Peptides in in ultracentrifugation supernatant of control milk

heated at 30°C without chymosin (13 peptides from k-CN A)
25 50 75 100 125 150
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Les peptides identifiés dans le lactosérum
Calotropis procera sont aussi plus nombreux
que ceux identifiés dans le lactosérum
présure (35) ce qui suggere une protéolyse
plus importante quand I'extrait de Calotropis
procera est utilisé comme coagulant.

Le site de coupure 105-106 est identifiable
dans la protéolyse chymosine mais on le
retrouve aussi dans le cas du Calotropis
procera en plus des autres sites de
coupure non spécifiques.

D. Peptides in whey after milk coagulation at 30°C
with chymosin (35 peptides from k-CN A)
25 5 75 100 125 150

=

Peptides identified coming from casein-k in curds and equivalent controls




A fort grossissement, des particules de
200nm de diamétre (taille d’'une micelle
de caséine) sont identifiées dans les
deux caillés. La protéolyse ne
correspond donc pas a une destruction
des micelles mais plutét leur
réorganisation pour former un réseau.

Microstructure des cailles

Observation visuelle

X 10000 X 20000

e

Caillé présure

Le réseau protéique, constitué
d’amas de caséines, est plus dense
dans le caillé obtenu par
coagulation du lait avec I'extrait de
Calotropis procera. Il est plus
structuré et moins dense.

Observation visuelle

X 10000 _ X 20000

Caillé C. procera

Images des caillés présure et Calotropis procera en microscopie électronique a balayage a différents grossissements: 5000, 10000 et 20000.



V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

= | 'hydrolyse de la caséine-k est probablement a l'origine de
la coagulation observée lorsqu'un extrait de Calotropis
procera est ajouté au lait.

= | 'extrait de feuilles séchées de Calotropis procera fournit un
caillé comparable a un caillé présure avec les mémes
rendements et coefficients de récupération de matiere au
cours de la fabrication.
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Fabrication traditionnelle et usages

Fresh whole cow milk
Fresh Calotropis procera
leaves and stems
Gently heating
y v
Adding coagulant Grinding in a little
Amount of milk
A\ 4
Heating l
1 Filtering
Coagulation 1
Boiling Coagulant
Dripping
Storage under | Curd —{ Coloring in Sorghum »|  Storage under
ambiant conditions panicum dye ambiant conditions

A\ 4

Boiling or frying Storage ‘In whey

: Washing and boiling
Consumption with salt and potash

Consumption

Coloring in Sorghum
panicum dye
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