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Résumé

Le fromage fondu UHT est un fromage soumis a un traitement thermique aboutissant
aladestruction ou a l'inhibition totale des enzymes, des microorganismes et de leurs toxines,
ce qui assure sa conservation pour une durée de 6 a 12 mois a 4°C compté de sa date de
fabrication. 1l a une teneur en matiére grasse qui ne dépasse pas 17mg.

Dans un souci de mettre ala disposition du consommateur un fromage de bonne
gualité nous sommes intéressés a étudier I'impacte d UHT sur la vaeur nutritionnelle de
fromage fondu Okid's et on a effectué des anal yse physico chimiques et microbiol ogiques
talque: Le pH, I'acidité, lamatiére grasse, I'extrait sec total. Larecherche et le dénombrement
des germes totaux, les coliformes fécaux et totaux ; lateneur en protéine et en glucides &pres
et avant stérilisation UHT.

Les résultats des anal yses physi co-chimiques des matiéres premiéeres caractériser par
un PH varie entre 4.734.9 pour le beurre et 5.26a5 ,28 pour |e cheddar et 6 .6236.68 poudre de
lait .

EST vari de 83% pour le Beurre,61% pour Cheddar, 95% pour la Poudre de lait et
39% pour le produit fini .

Lateneur en matiére grasse des trois échenillons est supérieure & 16.5 % pres et avant
UHT et reste stable .par contre la teneur en protéine et en glucide diminue (proténe de 9.99
89.17% , glucide de 7.1 a6.88%)

Les résultats des analyses microbiologiques des matiéres premieres et des produits finis
montrent une absence totale des germes pathogénes et d'atération, ce qui confirme
I"utilisation d’une matiére premiéere de bonne qualité hygiénique et le respect des conditions
de fabrication et de stockage ains qu’ une bonne manipulation lors du travail.

Mot clé: Fromage fondu, UHT, vaeur nutritionnelle .analyse physico-chimiques et
microbiologiques.



Summary

UHT cream cheese is a cheese subjected to a heat treatment resulting in the
destruction or total inhibition of enzymes, microorganisms and their toxins, ensuring its
preservation for a period of 6 to 12 months at 4 ° C counted its date of manufacture. It has a
fat content not exceeding 17mg.

In order to make the consumer a cheese of good quality we are interested in studying
the impact of UHT on the nutritional value of processed cheese Okid's and conducted physical
chemical and microbiological analysis talc: The pH, acidity, fat, total solids. The detection
and enumeration of total bacteria, fecal and total coliforms, the content of protein and
carbohydrates and bitter before UHT sterilization.

The results of physico-chemical analysis of raw materials characterized by a pH varies
between 4.734.9 for butter (acid) and 5.26385, 28 for cheddar and 6 .62 36.68 milk powder.
IS that the vari de83% for butter, 61% for Cheddar, 95% for milk powder and 39% for the
finished product.

The fat content of three échenillons exceeds 16.5% and bitter before UHT and remains
stable. Against by the protein content and reduced carbohydrate (protein 29.17 9.99%,
carbohydrate 7.1% a6.88)

The results of microbiological analyzes of raw materials and finished products show a
complete absence of pathogens and spoilage, which confirms the use of a raw material of
good hygienic quality and the conditions of manufacture and storage and a good handling
when working.

Keyword: Processed cheese, UHT, nutritional physico-chemical and microbiological
anayss..
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Introduction

A une épogque ou les produits alimentaires sont de plus en plus industrialisés et
standardisés et ou le consommateur a besoin d' étre rassuré sur ce qu’il mange, un intérét tout
particulier se porte sur les produits de large consommation, parmi ces produit, le fromage.

Le fromage a toujours été une valeur sure de I’dimentation humaine, ¢’ est le résultat
d une transformation du lait et d’ancien écrit témoignent de sa fabrication quelque trois
milles ans avant notre ére en basse Mésopotami (BOUTONNER, 2000).

En Algeérie, le fromage le plus consommé est |e fromage fondu. Les agériens en
consomment plus de 20 000 tonnes par an. Le fromage en portions se taille la part du lion. Ce
qui explique cette tendance a la consommation, c'est le facteur de conservation de longue
durée de fromage fondu ; est également le prix moins cher (ARABOUTI, 2007).

Le fromage fondu comporte toutes les caractéristiques nutritionnelles des produits
laitiers qui le composent. Il apporte a I'organisme la majorité des nutriments essentiels a un
bon équilibre alimentaire. Ne nécessitant aucune préparation, c'est un excellent moyen
d'apporter a notre corps les éléments énergétiques et bétisseurs nécessaires a son
fonctionnement (lipides, glucides, protéines, minéraux et vitamines).

Du fait de sa conservation et des facilités d'exportation qu'il permet, il peut étre un
aliment de premiére importance pour les popul ations des pays non laitiers.

En outre, la présence de la matiere grasse sous forme bien émulsionnée et des
protéines finement dispersées lui conféerent une efficacité nutritionnelle (notamment
digestibilité) au moins égale a celle des composés de départ (DILLON et BERTHIER,
1997).

Le besoin de I'nomme a la disponibilité du fromage, lui a poussé a l'innovation de
nouvelle technologie permettant la conservation du fromage pendant une longue durée, donc
il apense alastérilisation UHT.

Le traitement UHT (Ultra Haute température) occupe une place de choix parmi les
traitements de conservation du fromage. La température élevée employée (140°C) permet la
destruction totale des micro-organismes initialement présents, permettant ainsi |'obtention
d'un produit dit "a longue durée de conservation”. D'autre part, la rapidité de ce traitement
(quelques secondes) permet de conserver intactes les qualités organoleptiques et
nutritionnelles du fromage (GUIRAUD, 1998).

C’ est dans cette perspective que notre intérét a porté sur |’ étude de |’ effet de UHT sur
lavaleur nutritionnelle du fromage fondu UHT au niveau de « |’ industrie Goumidi ».

Notre travail sera donc réparti en quatre chapitres, initié par une recherche bibliographique
ou nous apportons dans le premier chapitre des genéralités sur le fromage fondu et leur
technologie de fabrication et le dernier chapitre de la partie bibliographique expose I’ UHT et
la valeur nutritionnelle de fromage fondu. La partie pratique est subdivisée en deux chapitres,
le premier (3°™ chapitre) présente le matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation de ce
travail asavoir :



Introduction

> Un contrdle physico-chimique et microbiologique de la matiere premiére (poudre de

lait, cheddar, eau de process et beurre).
» Suivi de la stabilité des produits finis UHT sur le plan physico-chimique et
microbiologique.

Enfin le 4°™ chapitre discute |es résultats obtenus dans cette étude.

- Letraitement UHT assure- t- il une bonne stérilisation ?
- Est-ce que le fromage fondu UHT garde la qualité nutritionnelle ?



Chapitre I partie bibliographique

1.1-APERCU HISTORIQUE ET ECONOMIQUE

Par rapport a certains fromages dont |'existence remonte a plusieurs siecles, les
fromages fondus datent seulement du début du 20°™ siécle, ¢’ est a partir de cette époque que
le fromage fondu devient une source importante de protéines. Les premiers essais eurent lieu
en 1908.

Trois ans plus tard, deux suisses, Walter G. et Fritz S., inventent un procédé permettant de
transformer une péte d'emmental fondue et granuleuse en une émulsion stable pouvant
longtemps se conserver. Le fromage fondu était né en 1917, les fréres Graf créérent la
premiere usine de fabrication de fromage fondu en Europe. Mais ce n'est gu'en 1930 gu'un
tres grand progres flt obtenu gréce al'utilisation de poly phosphates de sodium linéaires ; ces
sels de fonte vont permettre de fondre efficacement |es fromages a péte pressée cuite ; ceci est
al'origine du développement important du fromage fondu. Aujourd'hui, plus de 10 millions de
portions de ce fromage fondu sont dégustées chaque jour sur la planéte, soit 2500 portions
toutes les 20 secondes (CHAMBRE et DAURELLES, 2006).

[.1.1- LE FROMAGE FONDU DANSLE MONDE

L'industrie du fromage fondu européenne a obtenu le deuxieme meilleur résultat en
ce qui concerne les chiffres de production de tous les temps. Suite a de premieres estimations,
les volumes de production se situaient a pres de 670000 tonnes/ An. Les principaux pays
producteurs sont toujours I'Allemagne, la France, |’ Espagne et 1a Belgique. La consommation
par habitant sest développée de maniére différentielle, toutefois elle peut étre considérée
comme constante en moyenne européenne (ANONYME, 2010). La figure 1 décrit
I'évaluation de la production de fromage fondu entre 2001 et 2010.
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Figurel: I'evaluation de la production mondiale de fromage fondu (ANNONYME,
2010).

1.1.2- LE FROMAGE FONDU EN ALGERIE

L'Algérie est le premier consommateur du lait et de ces dérivés au Maghreb, elle se
place ains au troisieme rang mondial en matiere d'importation de laits et produits laitiers,
apres |'ltalie et le Mexiqgue (AMELLAL, 1995). Magré I'immense diversification des types
du fromage dans le marché, les fromages en portions ressortent avec une meilleure
prédilection du consommateur algérien au dépend des autres types de fromage qui sont
considérés comme des produits de luxe.

L'Algérie est un pays importateur de fromage fondu. L'évolution des importations de fromage
fondu a enregistré un taux trés élevé en 2010. Ceci montre gque la production de fromage

1
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fondu en Algérie était faible et n'arrivait pas a satisfaire les besoins du marché agérien
(ANONYME, 2010). (Figure 2).

Le tableau des importations algériennes de fromage fondu entre 2009-2010 est donné
en annexe2
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Figure 1.1: Evolution des importations de fromage fondu en Algérie 2009-2010 (en
tonnes) (ANNONY ME, 2010).

1.2- DEFINITION ET CLASSIFICATION

1.2.1-DEFINITION

La dénomination " fromage fondu" est réservée au produit obtenu par la fonte et
I'émulsification, a |'aide de la chaleur (a une température d'au moins 70°C pendant 30 s ou
toute autre combinaison équivalente), de fromage ou d'un mélange de fromages, additionné
éventuellement d'autres produits laitiers, présentant une teneur minimale en matiére séche de
40 g pour 100 g de produit fini et une teneur minimale en matiére grasse de 40 g pour 100 g
de produit apres une dessiccation compléte (JORF, 2007).

1.2.2- CLASSIFICATION

A I'heure actuelle, il existe plusieurs types de fromages fondus partout dans le
monde. La commission de codex alimentarius a classé le fromage fondu en deux catégories
selon les caractéristiques physiques du produit : Fromage fondu et fromage fondu a
tartiner qui different par leurs taux d'humidité, le fromage fondu a tartiner étant plus doux.
(SMITH, 1990).

Alors que BOUTONNIER (2000) regroupe le fromage fondu en cing familles
classées par ordre d'apparition sur le marché mondial :

Fromage fondu type « bloc » : Le traitement thermique subi est modéré de maniére &
conserver au produit fini une élasticité marquée et une bonne tranchabilité, comparable a celle
d'un fromage classique.

Fromage fondu type « coupe » : Moins ferme que le bloc, i | n'est pas pour autant tartinable.
11 contient trois a quatre points de moins de matiére séche que le précédent ce qui le rend
plus agréable a la dégustation.

- Fromage fondu tartinable : C'est le processus de crémage qui permet en partie de régler la
consistance du produit fini et de lui conférer une tartinabilité
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- Fromage fondu toastable (pour refonte) : Originaire dAmérique du Nord, il se présente
généralement sous forme de tranches adaptées a une utilisation dans les cheeseburgers et les
croguemonsi eurs.

Fromage fondu thermostable : Issu d'une demande extréme-orientale, a l'inverse du
précédent, c'est un fromage fondu qui ne doit pas fondre lorsqu'on le soumet a une nouvelle
source de chaleur.

1.3-L ACOMPOSITION BIOCHIMIQUE DU FROMAGE FONDU

Selon ECK et GILLIS 1997, les fromages fondus sont de vrais bétisseurs de
I’ organisme avec leurs proténes, sel minéraux et matiere grasse.

La composition moyenne de 100g de du fromage fondu, d aprés (LUQEUT, 1985) est
présentée dans le tableau 1

e Lesproténes: les fromages fondus sont des aliments tres riches en protéines qui
proviennent du capsien modifié dont une partie importante se trouve degradée et
solubilisée en oligopeptides et acides aminés sous I’ influence d’ une série d’ enzyme.

Lateneur en acide aminé du fromage lui conféere une valeur biologique extrémement élevée
(MEHMET et AK, 2003).

e Les glucides: les fromages affinés sont pratiquement dépourvus de glucide car la
faible quantité de lactose restante dont le caille aprés égouttage est transformée en
acide lactique au cours de I’ affinage

e Leslipides: les lipides conditionnent I’ onctuosité de la pate du fromage .les lipides
du lait «triglycérides —phosphoglycérides —sphingosides » se trouve dont le fromage
sous forme émulsionnée ce qui lesrend plus digestives (GILLIS et ECK ,1997).

e lacomposition minérale:

a) Sodium : une partie du sodium du fromage fondu provient des sels de font,
notamment des polyphosphates de sodium (GILLIS et ECK ,1997).

b) Calcium, phosphate: les fromages fondus constituent d excellentes sources de
calcium et de phosphate qui sont bien assimilés par I’ organisme (FREDOT, 2006).

c) Autres éément minéraux : ils sont aussi une source intéressante de potassium, de
zinc, d’'iode et de sélénium. En revanche ils sont pauvres en fer et en magnésium
(LUQUET ,1985).
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Tableau 1: composition moyen des éléments constitutifs pour 100g de fromage fondu

Elément Teneur
Eau (g) 438
Energie (kcal) 280
Glucides (g) 25
Lipides(q) 22
Protéines (g) 18
Calcium (mg) 680
Phosphore (mg) 900
Magnésium (mg) 25
Potassium (mg) 95
Sodium (mg) 1650
Zinc (mg) 9

(LUQUET, 1985).

M Glucides
M protéines
m Lipides

H Eau

W Vitamines

 Sel mineraux

Figure1.2: L acomposition biochimique du fromage fondu (IRLAND et alL, 2002)
| .4- PROCEDE DE FABRICATION:
|.4.1- PRESENTATION DESMATIERES PREMIERES Et FORMULATION

Les matiéres premiéres mises en ceuvre sont soumises a de stricts contrdles tant du
point de vue chimique, que bactériologique et organoleptique. Les fromages sont sél ectionnés
notamment sur leur degré d'affinage qui renseigne sur la proportion de protéines natives et sur
le potentiel aromatique.

La formulation consistera, a partir des matiéres premiéres choisies, a fabriquer un produit a
teneur définie en protéines, matiéres grasses, lactose, minéraux et oligo-ééments. Toutefois,
le choix de ces matiéres premieres est lié aux contraintes suivantes :

- La matiére grasse : €elle est dispersée au sein du réseau protéique et émulsionnée plus ou
moins finement.

- Les protéines totales dont la majeure partie doit étre constituée de caséines apportées par les
fromages et les poudres de lait ; elles sont associées au calcium natif qui constitue un éément



Chapitre I partie bibliographique

favorable ala structuration du gel. Un taux supérieur a 10% doit étre apporté sous forme non
dégradée pour laformation du gel.

- Le lactose : ce composant a un effet favorable sur la plastification et la structuration du gel,
ce qui favorise la tartinabilité du fondu. Le taux d'incorporation ne doit pas étre trop élevé
pour éviter I'apparition de gout sucré, de laréaction de Maillard et la cristallisation du lactose.

En respectant ces contraintes on peut obtenir une paette infinie de fromages fondus
présentant un extrait sec de 30 a plus de 60%, un gras sur sec (G/S) de 15 a plus de 70%, ce
qui permet I'obtention de produits dans une large gamme de textures : fluides a ferme,
tartinable a tranchable, onctueux a « croquant ».

Cette formulation doit comprendre en outre, un élément fondamenta : la préfonte ; il Sagit
d'un fromage fondu issu d'une fonte précédente de méme composition qui servira damorce
(germe) alaformation du nouveau réseau (CHAMBRE et DAURELLES, 2006).

1.4.1.1- MATIERES PREMIERESLAITIERES

Les fromages fondus sont les produits laitiers dans lesquels le fromage est
I'ingrédient laitier mgjoritairement utilisé comme matiere premiére ; le bon choix du fromage
naturel est de la plus haute importance pour la production réussie de fromage fondu.

Parmi les fromages naturels les plus utilisés, le cheddar transformé au Royaume-Uni et en
Australie ; Gruyer et lamozzarellaaux USA et au canada ; I'emmental en Europe occidentale
(CARIC et KALAB, 1999).

En plus des fromages, d'autres matiéres premiéres laitieres sont utilisées pour fabrication du
fromage fondu. On peut citer, les concentrés protéiques laitiers, les poudres de lait écrémé, le
lactosérum, le lactose, les caséines-caséinates, les protéines de sérum, les coprécipités, la
creme, le beurre et lamatiére grasse laitiére anhydre (FOX et al, 2000).

Ces derniéres matieres présentent un intérét particulier, elles améiorent la tartinabilité et la
stabilité du fromage fondu.

L'incorporation de caséine acide ou de présure, et /ou de caséinates apporte des protéines
natives favorables a |'obtention d'un gel protéique stable dans le fromage fondu (CHAMBRE
et DAURELLES, 1997).

L'incorporation de la matiéere grasse laitiere est fréquente Elle permet d gjuster la teneur finale
en matiere grasse du produit et lui confere des qualités organol eptiques agréabl es.

La qualité des matiéres grasses laitieres mise en ceuvre est importante pour éviter I'apparition
de défauts tels que les « off flavors » liés al'oxydation. (BOUTONNIER, 2000).

LA PREFONTE

Il sagit de fromage dga fondu qui résulte de la récupération de la péte contenue dans
différents endroits du circuit du produit dans I'atelier en fin de production et notamment au
niveau du conditionnement. On a constaté en pratique que lorsgu'elle était refondue, la
préfonte se comportait sur le plan de la chimie des colloides comme un fromage fondu ayant
€été expose depuis un certain temps dégja aux phénomeénes chimiques, physiques et mécaniques
du processus de fonte. Ainsi, elle transmet fortement ce processus physicochimique de
modification de la structure au fromage fraichement fondu auquel elle est gjoutée. Des lors, le
crémage est beaucoup plus rapide (BERGER et al, 1993).
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Mais pour que cette addition soit profitable, la préfonte doit étre de bonne qualité texturale,
c'est-a-dire « crémeuse » et non sur-crémeée, sous peine d'entrainer un sur-crémage de toute la
pate du fromage fondu. Son rdle régulateur du processus de fonte se justifie surtout dans le
cas des fabrications de produits tartinables, elle est particuliérement intéressante dans le cas
de traitement UHT pour lesquels la pate est extrémement fluide apres stérilisation et le
crémage relativement délicat (PATART, 1987).

+%* Effet delapréfonte:
Elle permet d’ accélérer la cinétique de réaction et stabilise I'émulsion en favorisant les
interactions protéined/lipides; elle est utilisee pour améliorer la texture et la stabilité des
fromages fondu.

1.41.2- MATIERESPREMIERES NON LAITIERES
141.2.1- EAU

L'humidité des fromages éant généralement faible et puisque I'on incorpore des
poudres, il est absolument nécessaire d'apporter de I'eau au mélange. Celle-ci permet de
solubiliser, de disperser les protéines et d'émulsionner la matiére grasse libre. Dans le cas des
traitements thermiques de type stérilisation UHT, cette eau est injectée sous forme de vapeur
dans un intervalle de température de 120 a 140°C et sous une pression de 2,105 a 4,105 Pa
(MARSHALL, 1990 ; BERGER et al, 1993).

1.4.1.2.2- ADDITIFSTECHNOLOGIQUESDE FONTE

Les sels de fonte agissent comme émulsifiants et chélatants ; ils sont autorisés dans la
limite de 3% du poids du produit fini, la Iégidation autorise I'utilisation des sels suivants
(MAUHAUT et al., 2000): Les poly phosphates de sodium, les orhtophosphates de sodium,
le citrate de sodium ; des sels de potassium tels que le citrate rripotassique, le phosphate
dipotassique et le pyrophosphate tétrapotassique peuvent étres utilises en remplagant des sels
de sodium (GUPTA et al, 1984).

Tableau 1.1 : Principales propriétés des selsde fonte.

Propriété Citrates or htophosphates polyphosphates
Echangeuse d’'ions + + ++
Variation de ph ++ ++ +
Crémage 0 0 ++
Changement de couler - 0 0
Influence sur le gout ++ - 0
Influence sur la 0 0 ++
conservation

++ : fort réaction +:réactionnorma 0 :aucunréaction - : réaction négative

(BOUTONNIER, 2000).

Certains fromages fondus sont aromatisés par |'apport dingrédients aromatiques
d'origine animale ou végétale. Parfois on utilise essentiellement a des fins économiques et
nutritionnelles des matiéres grasses végétales en suspension total ou partielle de la matiére
grasse laitiere (CHAMBRE et DAURELLE, 1997).
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1.4-2-TECHNOLOGIE DE FABRICATION

1.4.2.1- PREPARATION, DECOUPAGE ET BROYAGE

Avant le broyage, les matieres premiéres (cheddar, beurre...) sont désemballées,
pesées puis découpées en morceaux (ECK et GILLIS, 1997). En effet, dans certains cas, *ia
dureté de celle-ci peut entrainer des difficultés de fonte et |a présence dans le produit fini de
particules infondues : L'écroltage peut se faire par raclage, par abrasion ou encore par jets
d'eau ou de vapeur sous pression. Ensuite, on procede au classement des produits afin de
retenir ceux correspondant aux objectifs recherches pour chague formulation aprées analyses
physico-chimiques. Enfin, pour faciliter le mélange avec les autres ingrédients et réduire le
temps de fonte, il est impératif de fragmenter les fromages. Pour les fromages de grand format
a péte dure, I'opération débute par un découpage des blocs ou des meules a l'aide de lames ou
de couteaux (BOUTONMER. 2000) La préparation et le découpage permettent un bon
émiettement des matieres lors de leur broyage. Ce broyage grossier est genéralement suivi
d'un broyage plus fin dans un appareil a double vis sans fin qui conduit les morceaux vers une
grille dont les perforations mesurent 2 a 10 mm de diametre selon le niveau dintensité
acceptable par le produit fini (ECK et GILLIS. 1997).

1.4.2.2- MELANGE

Le plus souvent, le mélange est effectué dans deux préméangeurs fonctionnant de
mani ére alternative afin d'assurer un fonctionnement continu de laligne de fabrication.
L'homogénéité du mélange est fondamentale pour assurer une bonne qualité du produit fini ;
elle est notamment fonction du matériel, de I'intensité des forces de cisaillement générées par
les systémes d'agitation (agitateurs a pales, a rubans concentriques ou excentriques), ainsi que
deladurée du traitement (BOUTTONNIER, 2000).

1.4.2.3- FONTE PROPREMENT DITE

C'est I'opération clef de lafabrication du fromage fondu. Le temps et la température de
fonte varient entre 70 et 95°C pendant 4 a 15 minutes, tout dépend de I'intensité de I'agitation,
latexture souhaitée du produit fini et ses caractéristiques de conservation (FOX et al, 2000).

1.4.2.4- STERILISATION

Deux possibilités soffrent aux industriels : soit une pasteurisation, soit une
stérilisation. Le choix seffectue en fonction de la qualité bactériologique des fromages mis en
ceuvre et du matériel a disposition. Autrefois, la pasteurisation était le seul traitement utilisé.
Les derniers développements, en matiere de procédé continu, sont a mettre a l'actif des
Suisses qui ont appliqué le principe de la stérilisation UHT au fromage fondu. Les traitements
thermiques sont généralement suffisants pour éiminer toutes formes végétatives
(WARBURTON et ah, 1986), mais restent inadéquats pour se débarrasser des formes
sporulées. Des températures supérieures a 130°C sont exigées pour éliminer quelques spores
(ZEHREN et NUSBUAM, 1992; MAFART et al, 2001). Dans les cuiseurs continus, le
mélange peut étre chauffé jusgu'a 140°C pendant 2 a 20 secondes (traitement UHT a une
valeur stérilisatrice de 4 min, c'est-a-dire de pratiquer un baréme de stérilisation équivalent a4
min a121°C). Avec un tel traitement thermique, il est possible d'atteindre une conservation de
12 mois sans modifier la composition du fromage, sans gouter un quelconque conservateur,
ni procéder a un conditionnement aseptique.
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En pratique, les températures rencontrées séchelonnent de 70 °C pour des produits

finis a pouvoir de refonte élevé jusqu'a 140 °C voire 145 °C, pour des fromages fondus
tartinables.
Dans le cas des traitements thermiques UHT, on constate une fluidification tres importante de
la pate qui exige, pour recouvrer une viscosité correcte, I'incorporation d'une préfonte bien
crémeée et dga stérilisée et/ou I'addition d'une fraction de la dose totale de sels de fonte
(BOUTONNEER, 2000).

1.4.2.5-REFROIDISSEMENT :

Le mode de refroidissement du fromage fondu varie selon le format et le type du
produit.
Dans la majorité des cas, le fromage fondu conditionné a chaud doit étre refroidi rapidement
pour éviter le développement de réaction de Mayer. Cette vitesse de refroidissement varie
avec lataille du produit et son systéme d'emballage. Dans le cas du fromage fondu tartinable,
un refroidissement rapide simpose de maniére a interrompre le processus de crémage plus ou
moins intense et conserver au produit (une structure courte) indispensable a I'obtention d'une
tartinabilité satisfaisante. Ce refroidissement peut se faire par circulation des produits sur des
tapis a l'ar ambiant mais les meilleurs résultats sont obtenus dans des tunnels de
refroidissement (BOUTONNIER, 2000).

1.4.2.6-LE CREMAGE :

Cette étape est essentielle pour la fabrication de fromages fondus a tartiner en portion.
En effet, leur texture crémeuse suppose une déstructuration (peptisation) poussee,
contrairement aux fromages fondus en tranche ou en bloc. Bien que peu visgueux, ces
produits sont des gels. En effet contrairement aux fromages fondus en barquettes qui ne
sécoulent spontanément, les portions doivent conserver leur forme au stockage
(GAUCHERON, 2004).
L'importance du « crémage » a une influence primordiale sur la texture finale du produit
(LUQUET, 1985).

1.4.2.7. L’HOMGENEISATION

La masse fondue doit ére homogénéi sée avec des pressions variant entre 5 et 15 m Pa.
L'homogéné sation a un certain nombre d'effets (MEYER, 1973).
- Amédioration de la stabilité de I’émulsion de matiere grasse en diminuant la taille des
globules gras.
- Amédioration de la consistance, de la structure, de I'apparence et de I’onctuosité des
spécialités fromageres.
- Favorise une dispersion plus fine des globules gras.
- Favorise généralement |’ épai ssissement.
Toutefois, du fait de son colt supplémentaire, de la prolongation du temps de fabrication,
I”homogénéisation n’est recommandée que pour les produits a teneur élevée en matiére grasse
(CARIC, 2000).

1.4.2.8- CONDITIONNEMENT ET EMBALLAGE

Le transfert du fromage se fait de plus en plus par des tuyauteries en acier inoxydable
alimentant des couleuses pour éviter toute recontamination au conditionnement (MEYER et
al, 1973). Le conditionnement est un processus tres complexe. 1l est réalisé actuellement au
moyen des machines automati ques a des cadences tres rapides (BOUTONNI ER, 2000).
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L'automatisation du conditionnement permet de réduire considérablement les risques
de contamination de la pate aprés les opérations de pasteurisation ou de stérilisation
(LUQUET, 1985).Le fromage fondu chaud liquide est emballé dans les feuilles d'auminium
laqué ou des contenants en matériau plastique thermoscellable. Le fromage fondu peut étre
auss emballé en tube, en boite de conserve, ou dans des boyaux en plastique (MEYER,
1973).

1.4.29-STOCKAGE ET CONSERVATION DU PRODUIT FINI

Les produits mis en carton sont stockés dans des entrep6ts dont |a température se situe
autour de 10 a 15°C et la durée de conservation peut étre estimée entre 6 a 12 mois s les
conditions optimales au cours de différentes étapes de fabrication sont bien respectées (ECK
et GILLIS, 1997).
A des températures de stockage comprises entre 30 et 35°C, une contamination par les
moisissures, les levures et Clostndium botulirrum pourra survenir ce qui peut mener a la
secrétion des toxines (KAUTTER et al, 1919 ; TANAKA et al, 1979 ; ECKNER €t al.,
1994).
La conservation du fromage fondu nécessite certaines précautions éémentaires lors du
stockage, du transport et de ladistribution. Il sagit de:
- Eviter |'écrasement par surcharge et mouillage, surtout lorsqu'il sagit des boites en carton.
- Eviter I'exposition au solell et |e stockage a une température supérieure a 12°C.
- Eviter le brusque changement de température, notamment le passage du froid au chaud, ce
qui provoque des condensations détériorant particulierement les emballages en carton
(LUQUET, 1985).

-Les différentes étapes de fabrication de fromage fondu sont représentées dans la
figure suivante:
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Fromage Eau Poudre de lait Beurre Sel de fonte Préfonte
Lactosérum Créme
Nettoyage Caséines Matiere grasse
Classement Caséinates laitiere

Fragmentation grossiére

Fraomentation fine

Dosage pondéral

Prémélange

Mélange

Cuisson/ fonte

Stérilisation UHT 140°C

Refroidissement(T 95-98°C)

Crémage

Conditionnement

Refroidissement

Fromage fondu

Figurel.3: principale voie de fabrication de fromage fondu (BOUTONNIER, 2000).
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1.5- LE CONTROLE DE QUALITE DU FROMAGE FONDU :

Malgré, toutes les rigueurs déployées lors de la manipul ation des matiéres premiéeres,
en cours de fabrication et de produit fini. Il est important de sassurer de la qualité du produit
par une série d'anal yses rigoureuses et répétées. Ces contréles doivent porter sur :

- Le fromage fondu.

- Les matieres (cheddar, poudre de lait, beurre, sel de fonte, eau...).

- L'emballage (papier aluminium, film plastique, sac, carton).

- Lieux defabrication (salles de préparation, salle de conditionnement, salle d’ emballage...).
Le contrle de fromage doit avoir pour objectif |'assurance de la qualité tant sur le plan
bactériologique que sur le plan physicochimique

15-1-LE CONTROLE BACTERIOLOGIQUE

Laqualité bactériologique d'un produit alimentaire englobe deux aspects :
- La qualité hygiénique qui vise la santé du consommateur ; cette qualité est inacceptable
lorsgue le produit contient de latoxine ou lorsqu'il présente des microorganismes pathogenes.
- La qualité marchande, strictement liée a la qualité sensorielle ; elle est garantie lorsque le
produit est exempt de tout microorganisme d'atération (BOURGEOISet LE VEAU, 1980).

15-2-LE CONTROLE PHYSICO-CHIMIQUE

Ces contréles ont pour but de vérifier la qualité intrinséque du produit en se basant sur
les mesures de certaines caractéristiques notamment I'extrait sec. La matiére grasse, le rapport
de lamatiére grasse sur I'extrait sec et la mesure du pH.

-L'extrait sec. Masse restante aprés la dessiccation complete. Elle est habituellement
indiquée en fraction massique et est conventionnellement exprimée en pourcentage de masse.
Selon AFNOR V04-282, lanorme FIL 4A :1982, est reconnue comme méthode de référence.
Elle consiste a déterminer la masse d'un échantillon de fromage apres élimination de I’ eau par
évaporation en préesence de sable dans une étuve a 102°C. Une récente étude collaborative de
laFIL donne des valeurs moyennes de répétabilité et reproductivité, respectivement de
0.6219/100g et 0,8129/100g, pour des fromages dont I'extrait est compris entre 40 et

70g/100g (GRAPPIN et BRANGER, 1997).

Mais, dans la méthode de routine il suffit de faire passer un échantillon 2 +/-0,05g dans un
dessiccateur jusqu'al'éimination compléte d'eau.

-La matiere grasse : C'est la quantité du gras contenue dans le produit aprés sa dissolution
compléete.

La méthode gravimétrique SBR éthero-chlorhydrique, correspond alanorme FIL-5B-

1986 ou AFNOR V04-286, est utilisée comme méthode référence pour les fromages et en
particulier pour les fromages affinés plus ou moins lipolyses et pour les fromages fondus.

Les valeurs de répétabilité et de reproductibilité, données dans la norme, sont respectivement
de 0,2 et 0,39/100g (GRAPPIN et BRANGER, 1997).

Par contre pour la méthode de routine, la détermination de |a matiéere grasse se caractérise par

une dissolution du complexe lipido-protéique grace al'acide sulfurigue puis un apport d'alcool
iso amylique pour permettre d'accél érer la séparation.

11
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-LepH
Tableau 1.2 : Incidence du pH sur latexture desfromages fondus.
PH Caractéristique dela pate du fromage fondu Type defromage
fondu
6.2035.90 Péte liée, trop humide, collante, gout |égerement
savonneux, faible aptitude ala conservation
5.9085.70 Pate homogene, courte, onctueuse, facilement | Fondu tartinable
tartinable
5.70a5 .50 Péte élastique, souple, longue Fondu bloc
5.50385.20 Pate caoutchouteuse, avec risques importants de
separation des phases protéines/matiere grasse/eau

(BOUTONNIER, 2000).

12




Chapitre I partie bibliographique

2-L'UHT ET LA VALEURE NUTRITIONNELLE DE FROMAGE FONDU :
2.1- DEFINITION :

Le traitement UHT (Ultra Haute température) occupe une place de choix parmi les
traitements de conservation du fromage fondu. La température élevée employée (140°C)
permet la destruction totale des micro-organismes initidlement présents permettant ainsi
I'obtention d'un produit dit "alongue durée de conservation"(GOSTA, 1995).

21-LESTRAITEMENT THERMIQUES SUBISPAR LE FROMAFE FONDU :

Les traitements thermiques utilisés sont la pasteurisation, la stérilisationet le
traitement UHT. Leurs effets varient fortement en fonction du couple temps-température et
des conditions de milieu (hydratation, pH, présence de glucides ou de lipides). IIs portent
surtout sur les protéines (digestibilité, biodisponibilité des acides aminés, substances toxiques
issues des réactions de Maillard) et les vitamines (André, 1975).

2.1.1-L A PASTURISATION :

La pasteurisation est un procédé de conservation des aliments par lequel ceux-ci sont
chauffés a une température définie, pendant une durée elle aussi définie, puis refroidis rapidement. La
pasteurisation tire son nom des travaux de Louis PASTEUR sur la stabilisation des vins au
X1X®siecle (TERRIER et FOURNIE, 1991).

Les températures de pasteurisation varient entre 62 °C et 88 °C. S cette température est dépassée, on
attaque I intégrité chimique de certains é éments du produit.

La pasteurisation est utilisée pour :
e Réduire la quantité microbienne de I'aliment

e Reculer ladate limite de consommation (DLC) de |'aliment.

2.1.2-LA STERILISATION :

La stérilisation est une technique destinée a détruire tout germe microbien dune
préparation alimentaire. La premiére technique a consisté a porter cette préparation a haute
température, c'est-a-dire de 100 °C a 180 °C. Elle a été inventée par Nicolas APPERT alafin
du XVI11°siécle. L'explication théorique a été fournie par Louis PASTEUR_ au X1X®siécle
(VASTORE, 1979).

Dans le domaine industriel, |a stérilisation est un procéde utilisé pour :

e Ladestruction totale des micro-organismes pathogenes.
e Conservation du fromage pendant une longue durée.

2.1.3- REFRIGERATION :

Appliquée de fagon continue depuis le stockage du produit fini, la distribution et la
consommation. Cette technique a pour objectif de limiter le développement de la flore
microbienne pathogene et d'accroitre la durée de conservation. L’ effet négatif majeur étant un
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dével oppement incontrélé des flores psychrophiles, protéolytiques et lipolytiques (réduction
du rendement fromager) et une |égere déstabilisation de lamicelle de caséine (CIDIL, 1999).

2.2-FROMAGE FONDU UHT :

Le fromage fondu UHT est obtenu a une température tres élevée (140 4150 °C) pendant 2 a

5 s, puis en le refroidissant tout aussi rapidement. Le procédé, qui est une stérilisation, tue
tous les micro-organismes et inactive la plus grande partie des enzymes présentes dans le
fromage fondu et la trés courte durée de traitement permet de n'atérer que faiblement la
valeur nutritive du fromage et modérément son godt par rapport aux autres procédes comme la
pasteurisation

Le fromage fondu stérilisé UHT est un fromage soumis a un traitement thermique
aboutissent a la destruction ou a l'inhibition totale des enzymes, des micro-organismes
et de leurstoxines.

Le fromage stérilisé UHT est le fromage dont la conservation est assurée par |'emploi
successif de deux techniques suivantes :

- Le traitement UHT consiste a injecter de la vapeur seche et chaud sous une
pression de 2,5 jusgu’ a 3,2 bars dans la masse du fromage préal ablement cuit a
une température de 90°C par conséquent |a température de ce dernier augmente
a 135-145°C. Cette température doit étre maintenue pendant un laps de temps
qui varie entre 3 et 5 s (le chambrage).

- L’éape qui suit consiste arefroidir le produit dans un flash tank par absorption
de la vapeur sous vide ce qui diminue la température jusgu’a 90° C ala sortie
de I'UHT. Ce procédé doit étre effectué dans un circuit fermé pour empécher
toute contamination du produit par |es microorganismes en suspension dans |’ air
(GOSTA, 1995).

2.21- LESAVENTAGES ET LESINCONVENIENTS DE L’UHT :

2.2.2- Avantages:

» Selon CAROLE L et VIGNOLA (2000), Le traitement UHT est considéré comme

une révolution importante en technologie laitiere depuis |'avenement de la
pasteurisation HTST.

Une stérilisation UHT bien conduite permet une conservation de la plupart des
vitamines du fromage.

D’apres DEBRY (2001), letraitement UHT limite aussi la modification de la matiere
grasse, une faible dénaturation des protéines et une précipitation partielle des sels
minéraux, gjoutant qu'il améliore la digestibilité des proténes dans I'estomac, ce qui
fait que cet aliment ait une bonne qualité nutritionnelle.

2.2.3- Inconvénients:

L es traitements technol ogiques peuvent modifier la composition du fromage fondu et

de cefait savaleur nutritive.
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2.3- VALEURE NUTRITIONNELLE DE FROMAGE FONDU

Le fromage fondu comporte toutes les caractéristiques nutritionnelles des produits
laitiers qui le composent. Il apporte & I'organisme la majorité des nutriments essentiels a un
bon équilibre aimentaire. Ne nécessitant aucune préparation, c'est un excellent moyen
d'apporter a notre corps les éléments énergétiques et bétisseurs nécessaires a son
fonctionnement (lipides, glucides, protéines, minéraux, vitamines), et comme tous les produits
laitiers, c'est une source importante de proténes et de calcium.

Tableau 2 : composition moyenne des principaux fromages pour 100g de produit frai.

Composition Fromage a pate Fromage fondu Fromage de chévre
pressée
Eau (g) 35 438 50
Energie (kcal) 375 220 320
Glucide (g) 25 25 15
Lipides (g) 28 22 20
Protéine (g) 29 18 20
Cacium (mg) 1050 680 160
Phosphore (mg) 620 340 900
Magnésium (mg) 50 23 25
Potassium (mg) 140 95 300
Sodium (mg) 200 1650 1000

(DILLON et BERTHIER, 2000)
2.3-1-LESPROTEINES

Selon leur mode de fabrication, les fromages contiennent de 10 a 30 % de protéines,
ce sont les aliments les plus riches en proténes, en particulier les fromages a pate pressee
dont la teneur en proténes (30 %) dépasse celle de la viande (20 %). Ces protéines
proviennent de la caséine modifiée dont, au cours de I'affinage, une partie importante (entre
20 et 30 % selon les fromages) se trouve dégradée et solubilisée en oligopeptides et en acides
aminés sous l'influence d'une série d'enzymes différentes selon la microflore. Ce qui confére
au produit final satexture et sa saveur. Du fait de cette protéolyse les protéines du fromage
sont aisément digestibles. Outre sa teneur élevée en protéines, la haute valeur biologique du
fromage lui est conférée par sa composition en acides amineés tres intéressante sur le plan
nutritionnel. Voir annexe2 (DILLON et BERTHIER, 2000).

2.3 .1-1-LA VALEUR NUTRITIVE DES PROTIEEINES

Lateneur en acides aminées essentielles des protéines du lait des fromages confére a
ces produits une valeur biologique extrémement élevée. De ce fait, ils conviennent tout
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particulierement aux sujets en croissance dont les besoins en acides aminés sont plus éevés
gue ceux de l'adulte (DILLON et BERTHIER, 2000).

2.3.1.2- DIGESTIBILITE :

La digestibilité des protéines du fromage, exprimée d'aprés la quantité d'azote protéique
absorbée par I'intestin (ou coefficient d'utilisation digestive) est de 95 %, tres voisine de celle
de I'ceuf et du méme ordre que celles des protéines de la viande (DILLON et BERTHIER,
2000).

24- LESLIPIDES

Les matiéres grasses jouent un role essentiel dans la texture du fromage et lui
conféerent ses saveurs et son caractére particuliers. Elles contribuent aussi a prolonger sa durée
de conservation. Les fromages contiennent des acides gras saturés. Il est important de noter
gue ce ne sont pas tous les acides gras saturés qui font augmenter le cholestérol sanguin. Les
fromages s intégrent donc bien dans le cadre d’ une aimentation saine, s'ils sont consommés
de fagon modérée.

Selon la variété, le fromage peut contenir une quantité importante de matieres grasse,
ces derniéres sont contenues naturellement dans le lait et conferent au fromage son arbme et
sa texture. Les lipides du fromage se trouvent sous une forme émulsionnée qui les rend
particulierement digestes (Yvette, 2004).

Tableau 2.1: composition en lipides des principaux fromages

CAMEMBERT45% | ROQUEFORT | FROMAGE FROMAGE
FRAIS FONDU 45
Lipides (g/100) 22 32 3,18 21,17
AG saturé 13,8 19,07 1.65 16,2
(9/100)
AG 4 .48 6,16 0,74 4 .92
monoinsaturé
(9/100)
AG 0,454 0,867 0,08 0,485
polyinsaturé
(9/100)
Trans totaux 151 2,26 0,53 Tr1,49
(g:/100)
Cholestérol 62 98 10 70
(MG/100)

2.5-LESGLUCIDES:

Les fromages affinés sont dépourvus de glucides car la faible quantité de lactose
restant dans le caillé aprés égouttage est transformée en acide lactique au cours de |’ affinage.
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Par contre, les fromages frais, a égouttage incomplet, peu ou non fermentés, contiennent des
quantités non négligeables de lactose, d' acide lactique et d'acide citrique (FAVIERF, 1986).

26-LESVITAMINESDE FROMAGE FONDU

Ce sont les vitamines A, D, E et K. On retrouve surtout les vitamines A et D dans les
produits laitiers. C'est la vitamine A qui prédomine dans le fromage. Cette derniere est
essentielle a la croissance des cdlules, alavision et au systéme immunitaire. Les vitamines
liposolubles sont solubles dans les graisses et leur assimilation est favorisée par 1a présence de
lipides.

Lateneur en vitamines liposolubles (A et D) des fromages est fonction de leur richesse
en lipides. Quant aleur teneur en vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B), elle varie
considérablement d’un fromage a I’ autre. En effet, elle résulte de deux facteurs opposés : la
perte qui survient lors de I’ égouttage et |’ enrichissement qui se fait au cours d affinage. La
plupart des fromages apportent des quantités appreéciables de (vit B9) et de rétinol (vit A). En
revancheils sont pauvres en vitamine C. (ECK et GILLIS, 1997).
2.7-LA COMPOSITION MINERALE DU FROMAGE FONDU

2.7.1-SODIUM ET POTASSIUM

Les teneurs extrémement variables en sodium des fromages (200 a 1 000 mg/100 g)
résultent évidemment du taux de salage. Des teneurs supérieures a 1 500 mg/100 g ont été
trouvées dans des fromages persillés. En effet, le lait (et donc le yaourt et les fromages frais
non salés) sont relativement pauvres en sodium. Une partie du sodium des fromages fondus
provient des sels de fonte, notamment du polyphosphate de sodium. Dans le cas de certains
fromages affinés le sel est surtout concentré dans la croGte qui, enlevée, ne contribue pas a
I'excédent de sodium consomme.

Les teneurs en potassium sont beaucoup moins variables, de 100 a 200 mg/100 g, comme
danslelait et le yaourt (GAUCHERON, 2004).

2.7.2- CALCIUM ET PHOSPHORE

Parmi tous les minéraux, c'est le calcium gqu’ on retrouve en plus grande quantité dans
I”’organisme. Notre corps n’en fabrique pas, c’'est pourquoi nous devrions adopter une
alimentation riche en calcium.

Le calcium et le phosphore sont d’ une importance capitale pour la santé des os et des
dents puisqu’ils contribuent tous les deux a leur formation et a leur solidité. Les produits
laitiers comme le fromage sont d’ excellentes sources de calcium et de phosphore (Figure 6).

Les teneurs en calcium varient de moins de 100 mg par 100 g pour les fromages frais a
plus de 1 200 mg par 100 g pour certains fromages a péate pressee cuite (emmental, parmesan),
soit dans un rapport de 1 a 15. Les teneurs en phosphore suivent en général celles en calcium,
dans un rapport Ca : P voisin de 1,3. Cependant, ce rapport est inverse dans le cas des
fromages fondus (addition de polyphosphates comme sels de fonte) et des fromages de
chevre. Lateneur en calcium est en général bien corrélée au taux de matiere seche, sauf pour
les fromages les plus pauvres en calcium. Au sein d'une méme catégorie de fromage, des
variations importantes subsistent selon I'appellation, le mode de fabrication et la marque.
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Du fait de ses qualités nutritionnelles, le calcium des produits laitiers doit représenter 2/3 des
apports quotidiens. Le tiers restant est complété par les autres aliments, essentiellement |’ eau
et les végétaux. Afin d atteindre cet objectif, il est conseillé de consommer au moins un
produit laitier par repas (ECK et GILLIS, 1997) (figure5).

Tableau 2.3: Apports nutritionnelsrecommandés de calcium.

Minéral Besoins quotidiens Roéles Source
Calcium | Enfants: 500 a 900 mg. Formation et solidité | Produits laitiers (lait,
Adolescents: 1 200 mg. des os et des dents. | fromage fondu,
Adultes (19 a 49 ans): | Régulation du | yogourt).
1 000 mg. rythme cardiaque. Le calcium se
Adultes (50 ans et plus): | Coagulation du | retrouve également
1 200 mg. sang. en petite quantité
Femme enceinte et dans certains
allaitante :1000 mg légumes (ex.:
brocoli) et fruits (ex.:
agrumes)
(Anonyme ,2010).
Pates pressees cuites ==
Fates praesseas non cuiles - 7_]_
Pates persillées I—:_
P. molles a4 crodte lavéeea [ %
P. molles & crodte flauria _ ?
Fromages fondus % =
Froma gaes de chawre I =
Fromages frais {ou blancs) _- :
= mm ch
Yaourt naturea E. = - i

Lait entier de wache

<00 S00 800

1000 1200 140

Figure 2: teneur en calcium et en phosphore des produits laitiers (mg/100 de produit

frai) (ECK et GILLIS, 1997).
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2.7.3- MAGNESIUM ET ZINC

Rapporté au besoin quotidien en minéraux, les fromages sont relativement pauvres en
magnésium 10 a 50 mg/100 g; bien plus significatives sont les teneurs en zinc qui varient

entre 2 et 10 mg par 100g d'ou la recommandation d’une consommation raisonnable de
fromage.

Pitas pressdes cuites ) : R
Pétes prassées non cuiles =] _
Pites persillées | ———— :
Pates molleset F. fondus B e
Fromages de chévre I F
Frormagas frais (ou blancs) I -
Yaour naturne | ! - | | - Mg
Lait entier de vache 1 el : § B O
0 10 20 3(] 40 50 &0

Figure 2.1: teneur en magnésium et zinc des produits laitiers (mg/100g de produit frai)
(ECK et GILLIS, 1997).
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3.1Présentation du lieu detravail :
Présentation des entreprises:
O'KID'S(GIG) :
Notre étude s est déroulée en partie au sein de I’unité O’KI1D’S du Groupe Industriel
Goumidi (GIG) situe dans la zone industrielle Ouled yaich de Blida.

Depuis sa création en 1998, son champ d'activité est passe du conditionnement et
commercialisation des fromages type GOUDA, EDAM et EMMENTAL, ala production et
la commerciaisation du fromage fondu a tartiner UHT en portions et en barre sous sa marque
propre, O'KID’S (en 2000 et 2006 respectivement).

Le groupe compte a I’ heure actuelle 200 salaries et est dote d' un laboratoire central
assurant le controle de qualité (physicochimique et microbiologique) de ses produits en
S appuyant sur des méthodes de référence.

En 2004, Des actions de mise a niveau et daméioration en collaboration avec
L’ONUDI (Organisation des Nations Unies pour le développement Industriel) et Euro
dével oppement ont été effectuées.

En 2008, le groupe a inscrit, dans son plan d’action par I’ élaboration et la mise en
place du systeme de management de la qualité 1SO 9001 version 2008 afin d’instaurer une
organisation visant une meilleure gestion de la qualité.

En 2009, le GI G a été certifiée selon lanorme 1 SO 9001 version 2008 par |’ organisme
MOODY International.

La sécurité du consommateur étant une priorité visée par la politique qualité du
groupe, la mise en place des principes HACCP selon I'l SO 22000 a été réalise en 2011 et la
certification est prévue début janvier 2013.

3.2.L'objectif detravail :

L'objectif de notre travail est consiste a étudier |’influence des traitements thermiques
sur laqualité nutritionnelle de fromage fondu en portion Okid's.
Cetravail aétéréalisé au niveau de
e |'unité « groupeindustrie Goumidi».
e |TLV :Ingtitut Technique des Elevagesa BABA ALI.
e Biogroupe: laboratoire privé a BLIDA.
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3.3.Lesétapesdefabrication du fromage fondu en portion :

Réception de lamatiére premiere

Fromage Poudre de lait Beurre Sels de fonte Préfonte
|
v
. Stockage .
Chambre froid 4°C T° ambiante :
Cheddar, Beurre l (Poudre de lait)
Broyage
| Eau

v

Mélangeur (30°C)

v

Bac de lancement (90°C)

v

Stérilisation a140°C /glq S
|

4

Refroidissement a 95-98°C
\

v
Crémage
|

7
Conditionnement

v
Fromage fondu

4

Stockage en froid 10 a 15°C

Figure 3: les étapes de fabrication de fromage fondu en portion (selon GIG).
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Les machines utilisées dans la fabrication de fromage fondu en portion au niveau de
I"industrie « Goumidi » est en contacte dans toutes les étapes , ¢'est un procédé continu , le
contacte est réalisé par des conduites en méta ce qui limite les sources de contamination
durant la chaine de fabrication.

3.4 Présentation de la démar che expérimentale :

Le travail qu'on aréalisé a porté sur I'influence de UHT sur la qualité nutritionnelle de
formage fondu au niveau du laboratoire de I'entreprise et pour sassurer du bon suivi on a
effectuée les analyses suivantes :

* Analyse microbiologiques : dans cette analyse on a recherché tout |es germes responsables
de contamination et d'atération de notre produit (matiere premieres, produit semi-fini et fini)
(tableau N°). (05 échantillons)

* Analyse physico-chimique : on a contrélé les parametres physico-chimiques des matieres
premiéres, produit semi-fini et fini (tableauS) (03 échantillons)

*@valuation del’effet d’UHT sur lesprotéines; lipides; glucides et calcium :

3.4 Echantillonnage :
3.4.1 Définition :

L'échantillonnage est une opération qui nécessite d'obtenir des échantillons
suffisasmment représentatifs pour une bonne pratique, le prélévement nécessite un matériel
propre qui ne provoque aucun risque ou modification aux produits analysés et doit étre assez
|éger pour faciliter la manipulation.

3.4.2 Le But del'échantillonnage:
A fin datteindre notre but nous avons effectué des préévements d'échantillons a
différent point de la chaine de fabrication :
- Contrdle des matieres premiéres : Cheddar, beurre, sels des fontes, |'eau de proces.
- Contrdle systématique de produit fini.

3.4.3 Méhode de préévement des échantillons::

A) Echantillons en vue del'analyse microbiologique :

- Les prélévements ont été effectués sur les matiéres 1éres (cheddar, poudre de lait, beurre,
eal) et le produit semi fini et produit fini.

Les échantillons destinés aux différentes analyses sont prélevés separément, les échantillons
destinés avec examen microbiologique doit étre prélevés en premiers (05 échantillons), on
utilisant des techniques aseptique et un matériel et des récipients stériles.

* Cheddar :

- On effectué le pré évement a partir d'un bloc de25 kg de la maniére suivant :

- Désinfecter I'enveloppe du cheddar avec I'alcool.

- A l'aide d'un couteau stérile couper un morceau du produit a plusieurs niveaux du bloc
(inférieure a 100g)

- Introduire rapidement dans un récipient stérile en présence de laflamme et bien fermé.

* Poudredelait :

- Le prélévement a été effectué a partir d'un sac de 25 kg (inférieure a100g).

- Nettoyer la surface du sac avec |'a cool.

- A l'aide d'une cuillere stérile prélever une quantité, aprés homogénéisation, en présence de la
flamme.

- Introduire |'échantillon rapidement dans des récipients stériles bien fermes.
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* Beurre:

- En préléve e beurre juste avant le mélange des matiéeres.

- Le prélévement a été effectué a partir d'un sac de 25 kg (inférieur 250 g).

- Nettoyer la surface du sac avec I'alcool et prélever une quantité avec cuillére stérile,
homogene bien (tout sa en présence de la flamme).

- Introduire |'échantillon rapidement dans des récipients stériles bien fermes.

* Eau :

- Désinfecter al'alcool et flambé le robinet.

- Laisser I'eau couler quel ques minutes.

- Prélever 250 ml dans des flacons stériles devant la flamme.

* Produit semi fini : (ApresUHT).

En préléve le mélange apres UHT, dans un flacon stérile et bien fermé, en présence de la
flamme.

* Produit fini :

- A partir des boites de fromage fondu considérés comme échantillons, en préleve 25g al'aide
cuillere stérile dans un flacon stérile.

B. Echantillonnage en vue de|'analyse physico-chimique:

Le matériel utilisé pour les analyses physico-chimiques doit étre sec et propre pour éviter les
modifications de la composition des produits a analyser.

* Cheddar :

- Le prélévement de la méme facon pour |es anal yses microbiol ogiques et physico-chimiques.
* Poudredelait :

- On ouvre les sacs, avec une spatule stérile on préleve de 50 a 100g dans un flacon stérile en
se rapprochant le plus possible un centre de la masse (en présence de la flamme).

- Le matériel utilisé est propre pour éviter la présentation d'humidité (sans oublier I'examen
sensorielle)

* Beurre:

- Le prélévement de laméme fagon pour les anal yses microbiologique et physico-chimique.
*L'eau :

- En préleve au niveau du robinet et en préleve 500 ml dans des flacons.

* Produit semi-fini :

- En préleve le mélange apres crémage direct dans un flacon stérile et bien fermé avec
matériel propres et sec.

* Produit fini :

- Les analyse on été faites sur 03 boites en carton (16 portion) considérés comme échantillons.

.Matérielsutilisés:
(Voir Annexe 04)
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3.5.Lesméthodesd'analyse:
3.6. Méthode d'analyse microbiologique :
3.6.1.1.L objectif:

Le contréle microbiologique est indispensable pour garantir alafois une bonne qualité
hygiénique et bonne qualité marchande de produit fabrique.
De plus le contréle permettra de minimiser les pertes (améliorer larentabilité de la
Production) dues a des mauvaises conditions de fabrication et donc minimiser les produit non
conformes. (MUL TON, 1995)
On a effectué I'anal yse microbiologique au sein du laboratoire de |'entreprise.

3.6.1.2. Lesgermesrecherchés:

L e tableau suivant représente les germes recherchés dans les produits anal yses selon
J.0.R.ANO 35 du 27.07.1998.
Tableau 3: les germes recherchés dans les produits analysés selon J.O.R.A N° 35 du
27.07.1998.

produit a controler Eau | La poudre de | Lecheddar | Le Le produit
lait beurre | semi fini
germes recherches

Germes aérobies stotaux + + + + +
Coliformestotaux a 37°C + + + + +
Coliformesfécaux a 44°C _ + + + +
Staphylococcus aureus a 37°C + + + +
Streptocoques fécaux a 37°C . _ _ _
Salmonellaa 37°C . _ _ _
Clostridium sulfito réducteur a| + + + _ +
46°C

levures et moisissuresa 25°C | + + +
E. coli

(+) : analyses effectuées.
(-) : analyses non effectuées.

3.6.1.3. Prised'essai :

Chaque fois qu'il est nécessaire il faut procéder a une homogeénéi sation des produits al'aide de
techniques et d'appareils appropriés (Broyeur).

Puis on préléve 25g dans un flacon contenant de 225 ml de diluant I'eau physiol ogiques.

- Homogénéiser.

- Cette suspension constituant alors la dilution mére (DM) qui correspond donc a la dilution
1/10.

- Le prélévement (25g) serviront a analyse bactériol ogique courante.

3.6.1.4.Suspension mére et dilutions décimales :

Les dilutions sont toujours eff ectuées dans des conditions aseptiques.
- Le but de cette dilution est pour faciliter lalecture en diminuant la charge microbienne dans
une boite contenant un milieu de culture.
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Matériel et méthode

- Entre le moment de la préparation de la suspension, ses dilutions et leurs mises en culture, il
ne doit pas sécouler plus de 45 minutes.

A) Casde produit liquide: (eau)
L'eau étant liquide, il constitue la solution mére (SM)=10-".

B) Casde produit solide:

Pour le cas de cheddar, beurre ; poudre de lait, produit semi fin et produit fini.
- Introduire 259 de produit dans un flacon stérile contenant de 225 ml d'eau physiologique,
aprés homogénéisation on obtient la dilution 10-* considérée comme ladilution mére.
- A partir de ladilution 10"1 on préleve 1 ml (20 gouttes) al'aide d'une pipette pasteur stérile
qu'on introduit dans un autre tube stérile contenant 9 ml de I'eau physiologique. C'est la
dilution 10-%.
De laméme fagon on procéde pour obtenir ladilution 10-°,

Remarque : entre chaque dilution décimale, i | est impérativement recommandé de changer
les pipettes pasteur et |es pipettes graduees.

Contrairement a cela, alors de I'ensemencement i | est recommandé de commencer par la plus
haute dilution a savoir 10”3 dans |e but justement de ne pas changer |es pipettes.
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o1ml o1ml 01ml —

8 v v v

25g de produit 09ml d’eau 09ml d’eau 09ml d’eau
+225ml d’eau physiologique physiologique physiologique
physiologique

DM 10-* 10 10°®

Casde produit solide

’7 O0lml O0lml O0lml
S B -

Produit a 09ml d’eau 09ml d’eau 09ml d’eau
analysé physiologique physiologique physiologique
DM=10" 10” 10° 10

Casde produitsliquides

Figure 3.1 : préparation desdilutions
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3.6.1.5. Recherche et dénombrement desgermesdans|'eau :
4+ Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux (Institut
pasteur) :
But:

Le tube de dénombrement des B aérobies mésophiles totaux présent dans I'eau de
proces a 22°et a 37°C, c'est I'estimation du nombre totale des germes présente dans cette eau.
- A température 37°C, pour le développement des germes provenant de I'homme ou des
animaux a usage chaude.
- A température 22°C, pour e développement des germes Saprophytes de I'eau. (BONTOUX,
1993)

Principe:

La recherche et le dénombrement des germes aerobies mésophiles totaux se réalisent
2°T différents afin de cibler ala fois les M.O a tendance psychrophiles soit a 22°C et ceux
franchement mésophiles soit 37°C.

Mode opératoire:

A partir de I'eau a analyser porter aseptiquement 2 fois 1 ml dans 2 boites de pétri
vides préparées a cet usage et numerotées comme |'indique le schéma.
Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose PCA fondue puis
refroidie a 45+ 1°C, faire en suite des mouvements circulaires et de va et vient en forme de 8
pour permettre al'inoculum de se mélanger ala gélose. Laisser solidifier sur la paillasse, puis
rajouter une 2éme couche d'environ 5 ml de la méme gélose (cette double couche a un réle
protecteur contre les contaminations diverses.

* Incubation :

- Lapremiére boite seraincubée a 22 °C.
- La seconde boite seraincubée a 37°C.
Pendant 72 heures::

* Lecture:
Les germes se présentent dans les deux cas sous forme des colonies lenticulaires poussant en
masse de couleur transparente.

* Dénombrement : Il Sagit de dénombrement toutes les colonies, en tenant compte 2
remarque suivantes :
- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies.

- Lerésultat se

* |llustration :

Inoculum Nombre de Pour reveniral | Nombre réel Moyenne
colonies arithmétique

10™ 18 X10 180 180/3=60

10 09 X100 900 GAMT/gr

10° 0 X1000 0
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Dilution décimale

10t 102 103

o1ml / \)1m| OlmL/ \Olml o1ml ’/\)fml

0000 00

37°C 22°C 37°C 22°C 37°C

- Couler le PCA
- Incubation a 22°C et 37°C

|

Dénombrement des colonies
L enticulaires en masse

Figure 3.2: Recherche et dénombrement des ger mestotaux dans!’eau
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+ Recherche et dénombrement des confor mes totaux et fécaux (sur milieu liquide)
(AFNORNV P08-0S0)

* Définition : Les coliformes sont des bactéries qui appartiennent alafamille des
Entérobactéries « sont des MP en forme de batonnets, Gram (-), aéro-anaérobies facultatifs..

* Principes : Cette recherche fait appelle a deux testes consécutifs a savoir :

- Lestestes présomption : réservé alarecherche des coliforme totaux.

- Les testes de confirmation : appelé encore test de Mac Kenzie et réservé a la recherche des
coliformes fécaux a partir des tubes positifs du teste de présomption.

* Mode opératoire:

* Teste de présomption :

- Introduire 50 ml d'eau a analyser dans un flacon contenant 50 ml de BCPL (Bouillons
lactose au propre de bromocrésole) double concentration (D/C) et une cloche de Durham.

- Mettre 10 ml d'eau dans 5 tubes contenant le BCPL (D/C).

- Mettre 1 ml d'eau dans 5 tubes contenant |e BCPL simple concentration (S/C).

- Bien mélanger en agitant le flacon et les tubes et incuber I'ensemble a 37°C pendant 24 a
48h.

* Lecture:

Le flacon et les tubes considérés comme positifs sont ceux qui sont présent :

- Un trouble du milieu accompagné d'un virage au jaune (ce qui constitue le témoin de la
fermentation du lactose présent dans le milieu).

- Dégagement de gaz (1/10 de volume de la cloche).

L'expression des résultats seffectue par la méthode NPP (nombre le plus probable) par
I'utilisation de la table de MAC GRADY (annexe 1) pour obtenir le nombre de coliformes
totaux présent dans 100 ml d'eau.

* Test confirmatif :
A partir des tubes et des flacons (+) de BCPL, on repique 2 a 3 gouttes de tube (+) dans un
tube contenant le milieu Schubert + cloche Durham.

* Incubation : Incubation a 44°C pendant 24h.

*Lecture : apres incubation on sélectionne les tubes présentant un trouble du milieu et
dégagement de gaz qu'on additionne de 3-4 gouttes de réactif de Kovacs.

- Lorsqu'un anneau rouge apparait, le test est considéré comme (+), traduisant I'existence de
coliformes fécaux, précisement E.Coli.

- Le dénombrement se fait selon la table de NPP qui correspond au nombre des germes dans
100ml.

Remar que : Etant donné que les coliformes fécaux font des coliformes totaux, il est
pratiquement impossible de trouver plus de coliformes fécaux que des coliformes totaux.
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BCPL (D/C)

50x50ml

]

.\"

0000y Mmq

Quelques gouttes de kovacs
Trouble bacterienne +anneau rouge
A la surfacedu tube

Eau a analysé

N \
BCPL (D/C) 5x10ml BCPL (D/%)5x10ml

Incubation 37°C pendant 24a48h

5 e

-Trouble bactériene
-Virage au jaune
-Dégagement de gaz

|

Repiquage en milieu Schubert
3adgoutes

%%

Incubation a 44°C pendant 24h

) ) (+)

A ce stade lalecture se fait uniquement par Iatable NPP

Figure 3.3: recherche et déenombrement des coliformesdans |’ eau
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Matériel et méthode

+ Recherchedes Streptocoques fécaux : (AFNOR NF V08-050).

* Définition : Les Streptocoques fécaux sont des bactéries appartenant a la famille des
lactobactéries, ce sont des bactéries grames (+), aéro-anaérobie facultatifs, elles ont une forme
cocci et ferment le glucose.

Leur présence dans les produits et considérée comme indice décontamination fécale.

* But : Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux dans I'eau a pour but d'estimer
une contamination fécale de |'eau.

* Principe : larecherche et dénombrement des Streptocoques fécaux fait appel a deux testes
consecutifs a savoir :

* Mode opératoire:

* Test présomptifs:

- Dans un flacon contenant 50 ml de bouillon de Roth (D/C) on introduit 50 ml d'eau a
analyser.

- Dans 5 tubes de bouillon de Roth (D/C), on verse 10 ml d'eau & analyser dans chaque tube.

- Dans 5 tubes de bouillons de Roth (S/C), on verse 1 ml d'eau a anal yser dans chague tube.

* Incubation : sefait a 37°C pendant 48h.

Le flacon et les tubes considérés comme positifs sont ceux qui présentes un trouble et donc on
procede au test Mac-Kenzie.

* Test confirmation :
Réservé a la confirmation réelle des Streptocoques fécaux a partir des tubes (+) du teste de
présomption.

* Lecture:

- Les tubes présentant un trouble du milieu et une pastille blanchétre ou violette du fond du
tube sont considérés comme (+).

- Lalecture finale sefait selon latable des NPP.
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Rothe (D/C) 50X50 ml

Rothe (D/C) 5X 10ml
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A ce stade lalecture se fait uniquement par latable des NPP
Figure 3.4: recherche et dénombrement des streptocoques fécaux dans |’ eau
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Matériel et méthode

+ Recherche et dénombrement des spores de clostridium sulfitoréducteurs. « NPT -
904 »
* Définition :
Sont des bacilles gram (+) anaérobies stricts, capables de sporul és, immobiles ou mobiles par
ciliatures péritriche, réduisant les sulfites en sulfure. Leur présence dans les produits laitiers
est I'origine d'intoxication alimentaire.

* But : Déerminer la qualité microbiologique d'une eau de proces, les C.S.R sont souvent
considérés comme témoins d'une pollutions fécale, laforme spore beaucoup plus résistante
gue les formes végétatives des coliformes fécaux et les streptocoques fécaux permettrait ainsi,
de détecter une pollution fécale ancienne. (RODIER, 1996)

* Principes:

H sagit des B tellurique, rencontrées dans le sol, les eaux d'égouts et I'intestin,, elles peuvent
contaminer et dégrader le sulfite en sulfure dans les produits alimentaires. (GUIRAUD,
1998).

* Mode opératoire:

* Préparation du milieu :

- Faire fondre un flacon dé gélose viande - foie (VF).

- Lerefroidir a45°C.

- Ajouter aseptiquement une ampoule de fer et une ampoule de sulfite de Sodium dans les
mémes conditions.

- Méanger bien.

- Puis maintenir le flacon dans une étuve 45°C jusqu'au moment d'utilisation.

* Ensemencement :

- Introduire un flacon de 180 ml d'eau (stériles)

- Chauffer 280°C pendant 10 mn.

- Refroidir brutalement sous I'eau de robinet.

- Répartir dans 04 tubes araison de 5 ml par tube et dans un tube 1 ml.
- Ajouter environ 15 ml de gélose VF liquéfiée et refroidie a45°C.

- Laisser solidifier.

- Puisincuber a 37°C pendant 24-48 h.

* Lecture:

Sont considérés comme (+), les tubes qui renferment des colonies noires de spores de C.S.R,
on compte des colonies dans chagque tube et |a somme des col onies présente le nombre finale
de spore de CSR/20 ml et CSR/I ml.
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v Chauffage & 80°C pendant
10min.
-Alun defer . . refroidissement brutal
-Sulfite de Eau aanalysé sous |’ eau de robinet
sodium

répartir 5ml dans 4tubes
et Iml dansledernier
tube

Géloseviandefoie

2 o

15ml dans chaque tube

ooy

5mi 5ml 5mi 5mi 1ml

Incubation a 37°C pendant 24-48-72h

Colonies noir

Figure 3.5 : recherches et dénombrement des clostridium sulfito réducteur dans|’eau
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+ Recherche et dénombrement des ger mes dans autres produits :
Recher che et dénombrement des ger mes aér obies mésophiles totaux :
(Beurre, cheddar, poudre de lait, produit semi fini et fini) méme méthode.

* But : Il Sagit de compter les M.O aptes multiplié a |'air, dont la température optimale de
croissance est entre 25 a 40°C.
- cet ensemble englobe les M.O pathogénes d'une part, divers organismes d'altération d'autre
part, le dénombrement permet d'apprécier la pollution microbienne du produit.

(BOURGOIS et LEVEAU, 1980).

* Principe : Ce sont des G.A.M (germes aérobies mésophiles) qui peuvent dégrader
I'alimentation et causer par la suite des troubles digestifs ou allergies aux consommateurs, la
présence de ces dernieres peut également poser question a propos des germes pathogenes qui
peuvent avoir lien.

* Mode opératoire:

- A partir des dilutions décimales allant de 10, 10, 10°®, porter aseptiquement 1 ml dans une
boite de pétri vide préparée a cet usage et numeroteée.

- Couler ensuite environ 15ml de gélose PCA et homogénéiser le mélange par des
mouvements circulaires et en formes de « 8 » pour permettre al'inoculum de se mélanger ala
gélose, sur une surface fraiche et horizontale puis gjouter la 2éme couche de 5 ml de la méme
gélose pour éviter la contamination.

- Laisser solidifier sur paillasse, puis incubées les boites couvercle en bas a 30°C pendant 24-
48h.

* Lecture: Lescolonies se présentent sous forme lenticulaire en masse et pour les compter en
tient compte de :

- Ne dénombre que les boites contenant entre 15 et 300 colonies.

- Multiplier le nombre de germes trouvés par I'inverse de dilution.

- Faire lamoyenne des colonies entre les différentes dilutions.
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Dilution décimale

10t 103

lm im

l 10
1ml
Ajouter 15ml Q

de gélose PCA
dans chaque boite

1ml

Incubation a 30°C pendant 24-48h

&

Figure 3.6: recherche et denombrement des GM T dans autres produits
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+ Rechercheet dénombrement des Staphylococcus aureus: (NF | SO 6888).
Recher che des ger mes dans le cheddar. Beurre, produit semi fini et fini.

* Définition : Les Staphylocoques appartiennent a lafamille des micrococcaceae, ce sont des
germes cocci a Gram (+). lls sont aérobies et anaérobies facultatifs, ils sont plus virulents.

* But : larecherche et |e dénombrement de Staphylococcus aureus les seules a produire
éventuellement une enterotoxine proté que cause d'intoxications alimentaires, permet donc de
savoir si le produit aanalyser présente des risgues pour |le consommateur. (Guiraud, 1998).

* Principe: L'enrichissement sur Guilliti Cantoni, additionné de téllutite de potassium est
basé sur le principe de I'inhibition par téllurite de potassium est le chlorure de lithium (le
téllurite de potassium qui est un agent sélectif et un indicateur de réduction noircissement des
colonies)...

Le milieu d'isolement (milieu Chapman) gréce a son taux & levé en Nacl (7.5%) permet aux
staphylocoques de s'y développer.

* Mode opératoire:

* lére étape: Enrichissement.

On mélange 15 ml d'une solution de téllurite de potassium au flacon contenant le milieu de
Giolliti Cantoni pour I'emploi. A partir de la solution mére et des dilutions décimales, on doit
prélever 1 ml et la porter dans des tubes contenant le bouillon de Giolliti Cantoni (15 ml par
tube préparés préalablement) pour chaque dilution un tube aprés incubé les tubes &4 37°C
pendant 24-48h.

* Lecture 1. lestubes qui virent du jaune alanoire sont considérés comme positifs.

* 2éme étape : Isolement.

On fait couler le milieu gélose Chapman préalablement fondu, dans des boites de pétri vides
stériles, une fois solidifié sur la paillasse, on procede a |'ensemencement par étalement rapide
de quelque gouttes de chaque tube (+). Incuber a 37°C pendant 24-48h. Les colonies
suspectes apparai ssent de couleur jaune doré.

* Lecture 2 : Les colonies suspectes apparai ssent de couleur jaune doré.

* 3éme étape:

Cette opération d'effectuer pour déduire la confirmation de S.aureus.

* Catalase:

On prend une colonie typigue sur une lame puis on g oute quelques gouttes de H202, sil y'a
dégagement d'02 avec bouillonnement de la réaction, donc catal ase (+).

* Coagulase:

On prend une colonie qu'on verse dans un tube de BHIB ou il seramis dans un bain Marie
pendant 1 a2 heures jusqu'a obtention d'une réaction trouble, on prend une quantité identique
acelle du plasmade lapin ou humain, qui seraincubé par la suite a 37°C pendant 24h, la
réaction (+) si le contenu se coagule (au moins 1/3 tube).

Remarque: Si les 2 réactions sont positives donc c'est une S.aureus
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Dilution décimale

15ml de tellurite de potasium

Milieu liquide de giolliti contoni 10" 10° 10°

1ml l 1ml

[T

Incubation a 37°C pendant 24-48h

Noir cissement i
I solement sur milieu Chapman
Etalement en strie

Incubation a 37°C pendant 24-48h

Apresincubation : colonies lisses |égerement
Bombées, jaunétres

Figure 3.7: recherche et dénombrement du staphylocoque dans les autres produits
Analyser
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+ Recherche et dénombrement des levures et moisissures pour les autres produits
(Cheddar. beurre, produit fin st semi fini) « NFV08- 059»

* Définition : les levures et moisissures sont des champignons inférieurs qui se dével oppent
sur les produits acides et provoquent la dégradation du godt, le gonflement ainsi que la
mauvaise présentation. Leur dénombrement permet I'évaluation de I'efficacité du traitement et
de la capacité de conservation du produit.

* But : larecherche et le dénombrement des levures et moisissures sont réalisés pour 2 causes

- leur aptitude a provoquer des atérations d'ordre organol eptique importantes au niveau de
I'aliment.

- la propriété qu'ont certaines moisissures a produire des mycotoxines, notamment les
atérations pouvant nuire ala santé du consommateur. (Guiraud, 2003).

* Principes : Le dénombrement est réalisé sur gélose Sabouraut, ce milieu permettant la
croissance des levures et moisissures en inhibant le dével oppement des bactéries.

* Mode opératoire:

- A partir des dilutions décimales retenues (10-}, 10-%, 10-3), transférés aseptiquement 04
gouttes de chague dilution aux boites de pétri contenant le milieu Sabouraut préal ablement
fondu et solidifié.

Etaler sur toute la surface du milieu al'aide d'un rateau stérile.

* Incubation :
- L'incubation de ces boites se fait a 22°C couvercle en haut pendant 05 jours en surveillant
quotidiennement les boites pour éviter |'envahissement des moisissures sur le milieu.

* Lecture:

- Les colonies des levures sont brillantes, rondes et bondées, de couleurs différentes, de
formes convexes ou plates et souvent opaques.

- Les colonies de moisissures sont épaisses, filamenteuses, pigmentées ou non, a aspect
velouté et sont plus grandes.

* Expression desrésultats:

- Le déenombrement sagit de compter toutes les colonies ayant pousses sur les boites en tenant
compte les facteurs suivant :

- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15-300 colonies.

- Multiplier le nombre trouvé par I'inverse de sadilution.

- Faire lamoyenne arithmétique des colonies entres |es différentes dilutions
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Dilution décimale

4gouttes

Ajouter 15ml de gél ose sabouraut
et incuber &22°C pendant 5 jours
avec une lecture tout lesjours

“ Levures :colonies brillantes, rondes,

O plates

O Moi si ssures :épai sses,velonté, plus
grandes

Figure 3.8: recherche et déenombrement des levures et moisissures
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4+ Recherche et dénombrement des saimonella : « NFV 08-052 »
(Cheddar, Beurre, produit fini et semi fini).

* Définition : Salmonelle sont des entérobactéries qui présent sous formes de bacilles gram
(-), mobile par ciliature péritriche ou immobile, non sporulé, aéro-anaérobie facultatifs,
ferment le glucose avec production du gaz et de H2S, réduire le nitrate au nitrite.

* But : Larecherche des salmonella seffectue dans le but de montrer e produit et dangereux
a consommer ou non, car les Salmonelles sont des bactéries pathogénes. (JOFFINet
JOFFIN, 1985)

* Principe:

- Etant donné que le nombre de salmonella et généralement absent dans des produit
alimentaires.

- Faire un pré-enrichissement qui est suivi d'un enrichissement sur milieu sdlectif et d'un
isolement sur milieu Hectoen pour pouvoir passer lalecture. (GUYLEYRAL, 2002)

* Mode opératoire : cette recherche nécessite la réalisation des étapes suivantes :

ler jour : Pré-enrichissement.

- Introduire 25g d'échantillon & analysé dans un flacon stérile contenant 225 ml de TSE ou
I'eau physiologique, homogeénéisé bien et incubé a 37°C pendant 18h.

2émejour : Enrichissement

- Porter 10 ml du pré-enrichissement sur SFB (Bouillon séinite, cystéine) simple
concentration (S/C) et 100 ml dans un flacon SFB (D/C) double concentration et incuber a
37°C pendant 18 a 24h.

3émejour : L'isolement.

- Un ensemencement en surface et en strie pour I'isolement sur gélose Hektoen + additifs
Hektoen, coulé en boite (avant |'ensemencement) et incuber a 37°C pendant 24h.

* Lecture: Les colonies sur I'Hektoen sont des colonies grises bleu a centre noire indique la
présence de salmonelles.
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25g de produit a analyser
225m|

Pré-enrichissement i incubation a37°C pendant 18-24h

¢ l 10ml

100ml

enrichissement Bouillon

TSE <«

<+— Bouillon sélinite sélinite (SC)

(DIC)

Incubation a 37°C pendant 24h l

| solement ensemencement en surface et en
Striesur hektoen

Incubation a 37°C pendant 24h

Lecture colonies bleu grisesa centrenoire

(Salmonélla)

Figure 3.9 : recherche de salmonella dans les denrées
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+ Recherche et dénombrement des coliformes fécaux et totaux (dans la poudre de
tait, cheddar. beurre, produit fini et semi fini) « NFV08-052 ».

* But : Recherche et dénombrement des coliformes fécaux et totaux pour le produit testé une
contamination fécale. Notons qu’ E.Coli représente un indice de contamination fécale récente.
(Joffin et Joffm, 1985)

* Principe: Le principe est basé sur :

- La propriété des coliformes totaux et fécaux (la fermentation de lactose avec production de
gaz).

- L'ensemencement par un milieu solide par la technique en boites sur géloses DCLA ou sur
milieu liquide par latechnique du NPP sur VRBL (Bouillant lactose biliée au Vert Brillant).
Répartir araison de 1 ml par tube muni au préalable d'une cloche de Durkam.

* Mode opératoire:

- Préparer 2 séries de boites de Pétri.

- A partir des dilutions décimales alant de 10”1 a 10"3 porter aseptiquement 2 fois 1 ml dans
2 séries de boites de Pétri vides.

- Couler ensuite avec environ 15 ml de gélose DCLA et homogénéiser bien par des
mouvements circulaires et en forme de « 8 ».

- Laisser solidifier sur paillasse puis gouter une 2el"6 couche d'environ 5 ml de la méme
gélose (pour éviter la contamination).

-Lasériel: a37°C pendant 24-48h pour rechercher des coliformes totaux.
-Lasérie2: a44°C pendant 24-48h pour rechercher des coliformes fécaux.

- Lecture : pour le dénombrement que les boites contenant entre 15-300 colonies de couleur
rouge foncée, brillantes de 0.5 mm de diamétre.
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Dilution décimale

1ml 1ml

1ml 1ml
léresérie

2eme série

Ajouter 15ml deDCLA

Laisser solidifier

Incuber : 1léresériea 37°C pendant 24-48h
2éme série a 44°C pendant 24-48h

Coloniesrouges foncées, brillante

Figure 3.10: recherche et dénombrement des coliformes fécaux et totaux dans les
denréesalimentaires

44



Matériel et méthode

+ Rechercheet dénombrement desclostridium sulfito-réducteur
(poudredelait, Cheddar. produit fini et semi-fini « NFT90-415 ».

* But : Il sagit des’B telluriques, rencontrées dans le sol, les eaux d'égouts et I'intestin. Elles
peuvent contaminer et dégrader |es produits alimentaires. (Guiraud, 1998)

* Principe : Les Bt sporulées anaérobies sont cultivées sur des milieux tres réducteurs comme
VF.

* Mode opératoire:

- Préparation du milieu :

- Refroidir le gélose VF a45 °C.

- Ajouter une ampoule d'alun de fer et une ampoule de sulfure de sodium dans les mémes
conditions.

- Bien mélanger.

* Ensemencement :

- Introduire un flacon de 20 ml d'aliment a analyser.

- Chauffer 280°C pendant 10 mn.

- Refroidir sous I'eau du robinet.

- Répartir dans 4 tubes araison de 5 ml par tube.

- Ajouter 15 ml de VF par chague tube et laisser refroidir a45°C.
- Laisser refroidir.

- Incuber a 37°C pendant 24-48-72h.

* Lecture:

- Les tubes positifs sont des tubes qui renferment des colonies noires (spores de C.S.R.).

- On compte les colonies dans chaque tube et la somme des colonies représente |le nombre
final des spores de C.S.R./20 ml.
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Alun defer
25g de produit sulfite de sodium
a analyser TSE VF
viande foie(VF)

-chauffer a 80°C pendant 10min
-refroidissement sous|’eau de robinet
-répartir les5ml araison de 5ml par tube

Ajouter 15ml de VF

Laisser solidifier, puisincuber a 46°C pendant 24a72h

Sporesnoires °

Figure 3.11: recherche et dénombrement des clostridium sulfito réducteurs dansles
denrées alimentaires
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3.6.2 M éthode d'analyse physico-chimique:

3.6.2.1.L"objectif :

Le contréle physico-chimique a un réle de régulateur économique pour l'entreprise et le
consommeateur.

- Il joue un réle de vérification des matieres premieres par rapport aux normes.

- Il joue un réle de vérification de la qualité gustative et nutritive des produits finis.

- 1l évite toutes les erreurs de fabrication et/ou toute modification des paramétres au cours de
la chaine de fabrication.

- On effectue | es anal yses physi co-chimiques au niveau du laboratoire de I'entreprise.

3.6.2.2. Lesdifférents pointsa contréler :

- Le tableau suivant représente les différentes matiéres controlées (matiéres premieres,
produits semi-finis et produits finis).

Tableau 3.1 : les différentes matiér es contr 6lées (matieres premiéres, produits semi-finis
et produitsfinis).

produit | eau Poudre de | beure cheddar | Produit Produit

saqotrole lait semi-fini | fini
par ametres
TA (F°) + - : : : -
TAC (F°) + - - - - -
TH (F°) + - - - - -
Ph + + + + + +
Cl(mg /1) + - - - - -
Humidité%) | - + + + - -
MG(%) + + + + + +
EST (%) - - - + + +
MG/EST (%) |- - - > > ¥

(+) : analyse effectuée
(-) : analyse non effectuée
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3.6.2.3 Les analyses physico-chimiquesdel'eau :
A) Mesuredu pH : « NFV90 008/2006 »

* Principe:
- C'est lamesure de I'acidité ionique de |'eau.
- Elle consiste aintroduire I'é ectrode d'un pH métre dans la solution a analyser (I'eau).

Mode opératoire:

- En réglant latempérature de |'appareil et en étalonnant avec des solutions tampons.
- Placer I'dectrode de verre dabs |e bécher contenant |'eau a analyser.

- Attendre la stabilisation du pH pour effectuer lalecture.

* Expression desrésultats:
- Lire directement les résultats sur le cadran du pH metre. (NFV90 009/2006).

B) Détermination du titre alcalimétrique TA et du titre alcalimétrique complet TAC :

« AFNOR 1989 »

* Définition : L'alcalinité de I'eau correspond a la présente de bicarbonate (HCOy3), de
carbonate (CO3) et d'hydroxyde (OH").

* TA (titre alcalimétrique simple) : Il est défini comme étant la somme de la concentration
en ion carbonate.

TA=[OH] +1/2[CO5] (°F)

* TAC (titre alcalimétrique complet) : I correspond &la somme desions [OH], [COs*] et
[HCO3] donc le TAC correspond a la teneur de l'eau en alcalis libres carbonates et
bicarbonates.

TAC =[OHT] + 1/2[CO5%] + [HCO3] (°F)

* Principe:
- La détermination de l'alcalinité est effectuée par une double acidimétrie en présence de
phénolphtaline puis méthyle orange.
- Le virage du jaune al'orange de méthyle orange se produit quand le pH < 5.4 c.-&-d. quil y a
présence de traces d'acide fort libre (H2SO4) dans la solution. (Ce virage a lieu dés que les
bichromates seront tous transformés.)

* Mode opératoire:

*Titrealcalimétriquesimple TA

-On verse dans un Erlen Meyer 20 ml d'eau a analysé

-on gjoute 8 godtes de phynophtal éne et on agite bien

-on titre avec la solution H2SO4 (0,1 N) jusgu'a l'apparition de couleur rose.

*Titrealcalimétrique complet TAC :
- Dans Erlen Meyer on introduit 20ml d'eav.
-On gjoute 2 gouttes de méthyle orange

-En titre avec la solution H2S04 (0.02N) jusqu'a virage rouge orange.
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Expression desrésultats:

*TA: TA (P°)=VX5

-Vi : représente le volume en ml de la solution H,S,(0.02N)

-1 (még)=5 F°

*TAC : TAC (F°)=(V2-0.1) X5.

-V 2 : représente le volume en ml de la solution H2 SO4 (0.02N)

-0,1 : représente le volume en ml de la solution H2 SO4 (0.02N) nécessaires a l'apparition du
changement de teinte.

C) Déter mination du titre hydrométrique (TH) : « NFT 90-003/1984 »

* Définition : C'est lateneur totale de I'eau en sel de calcium et magnésium.

TH=[Ca*]+[Mg™]

Principe:
-Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique se I'acide
EDTA a PH 10 le noir ériochrome. Qui donne une couleur rouge foncé ou violette en
présence des ions calcium et magnésium, est utilisé comme indicateur.

*Moded'opératoire:

-Introduire 20ml d »eau analysé dans un Erlen Mayer de 250

-gjoute 4ml de la solution tampon (pH=10) et 3 gouttes de noir riochrome (1%)

-Si lacoloration vire au bleu celaindique un TH=0.

-Si la coloration vire au violet ,le titrage se fait par la solution EDTA(O.OIN) jusqu'a
coloration en bleu.

*Expression desreésultats:

-Ladureté est exprimée en F° et selon laformule suivante :

TH (F°)=VEDTA

V : volume de lasolution EDTA en ml.

D) Dosage desionsdechlorure:

* Principe : Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une suspension de nitrate d'agent
(Ag NO3) (0.1N), en présence de Bichromate de potassium comme indicateur coloré, lafin de
réaction est indiquée par I'apparition de la teinte rouge brique caractéristique du chromate
d'argent.

*Mode opératoire:

-Introduire 20ml d'eau analysé dans un Erlen Meyer

-Ajouter 10 gouttes de bichromate de potassium K 2CrO4

-Titrer avec une solution de nitrate d'agent jusgu'a I'apparition d'une couleur rouge brique.
Expression desrésultats:

Donné par laformule suivante :

[Cllmg/I=(V-0.2)*35.5

V : volume d’ AgNOs (0.IN) qui aservi au titrage

-0.2 volume d’ AgNO3 nécessaire pour obtention de la méme teinte rouge dans I'essai a blanc
-35.5 : masse molaire de chlore
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3.6.2.4. Les analyses physico-chimiques dans les denr ées alimentaires
A) Mesurent du pH : poudredelait, cheddar, produit fini et semi fini « AFNOR 0986 »

-Principe: -c'est lamesure de I'acidité ionique de I'échantillon.
-mesure direct du pH métre

Mode opératoire:

- Dans un bécher peser 3 +_0.003g de I'échantillon (broyer)
- Ajouter 30ml d'eau distillée

- Mélanger bien par une baguette en verre.

- Plonger les électrodes dans le liquide.

Expression desrésultats:
- Lire directement sur I'échelle graduée la valeur du pH.
Les résultat sont exprimés en unités de pH, alatempérature de 20°C

B) Détermination delateneur en eau : « beurre» « AFNOR 1986 »

-Principe : L'eau est déterminée par une évaporation du beurre a |'aide d'une douce flamme
apres sa fonte, la différence de poids entre I'échelle de départ et de résidu apres passage a la
chaleur présente le taux d’humidité.

-Mode opératoire

- Prendre |e récipient en métal propre

- Peser le récipient vide, apres peser 10g de beurre.

-avec une pince en prend le récipient sur le bec Bunzen pendant 2 minutes (éviter de briler le
beurre) jusqu'a évaporation totale de I'eau

- on gjoute les récipients dans un dessiccateur pendant |0 mn

-Peser |e récipient.

Expression desrésultats:

H% = MO-M 1/M2X1OO

Mo : le poids de lacapsule vide + la prise d'essai avant évaluation.
M1 : le poids de la capsul e apres évaporation.

M2:1e poids delaprise d'essai en gramme.

C) Détermination dela matiére grasse de la « poudre delait « « AFNOR 1980 »
-Principe:

- La méthode de I'acido-butyrométrique (gerber) est une technique conventionnelle, qui
applicable au lait écrémé, la creme fraiche, produit fini avec |égere modification.

-Le principe est basé sur la déssolution des protéines par addition d'acide sulfurique,
seéparation de la matiere grasse de lait par centrifigation dans un butyrométrique, la séparation
étant favoriser par I'addition d'une petit quantité d'alcool iso-amylique.

-Moded'opératoire:
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-On goute dans e butyrometre 10ml d'acide sulfurique (d=1.825) +| ml d'eau+2.5g de poudre
delait+l ml d'alcool iso-analyque.

-homogénéiser bien.

-centrifuger 5mn & 1130 tours/mn..

-mettre le butyrométre dans bain de marie 65°pendant 2mn

-Retirer e bouchon vers le bas et gjouter devant le repere le plus proche, puis lire rapidement.

Expression desrésultats:

| M G% =(A-B) xI00 |
A : vaeur supérieure de la colonne grasse
B : lavaeur inférieur de la colonne grasse

D) détermination dela matiéregrasse: « cheddar, produit fini et semi fini »

-Principe est basé sur une dissolution des protéines par l'addition d'acide sulfurique
(d=1.525)et |la séparation de matiere grasse par centrifugation dans un butyrométre
VANGULIK, la séparation éant favorisée par |'addition d'une quantité d'alcool iso-amylique

-Mode opératoire:

-Peser 3g d'échantillon dans un systeme de pesage adapté a un bouchon approprie (godet).
-Fermer le col du butyrométre et gjouter |'acide sulfurique, jusqu'a I'immersion totale de la
prise d'essai.

-Ouverte par un bouchon et placer le butyrométre dans un bain d'eau pendant 50mn a
T°=65°C

-Agiter énergiquement pendant 10s, répéter |'opération jusqu'a dissol ution totale des protéines
-Ajouter 1ml d'acool iso-amylique

-Compléter par I'acide sulfurique

-Agiter bien et mettre dans la centrifugeuse a 1130tous/mn pendant 5mn

* Expression desrésultats:
-Lamatiére grasse est bien distincte de couleur jaune claire, remontant ala surface

Détermination de la teneur en protéine: « NF V 04-387 »
-principe est basé sur |'attague d’une prise d'essa par un mélange formé de sulfate de
potassium et d'acide sulfurique en présence de sulfate de cuivre comme catalyseur pour
transforme I’ azote organi que en azote ammoniacale.
Distillation et absorption de I’ ammoniac dans une solution d’ acide borique
Titrage au moyen d’une solution titrée d' acide chlorhydrique.
*Moded’ opératoire:
% Laminéralisation :

La 1" étape est laminéralisation son but étant de dégrader |a matiére organique azotée sous la
forme de sel d'ammonium.

)""I'Drganiq ue NHI

-Peser 1g de |’ échantillon dans le ballon de kjeldahl.

-Introduire dans | e ballon de kjeldahl quelque moreaux de porcelaine.
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- Ajoutée le catalyseur sulfate de potassium et sulfate de cuivre.

-Ajouté 20ml de I’ acide sulfurique concentré.

-Méanger e contenu du ballon de kjeldahl.

-chauffer sur |’ appareil de minéralisation (450°c) jusqu’a ce que la solution devienne limpide
et incolore.

-En réglant le chauffage de maniére a condenser les vapeurs d’ acide ver le milieu de ballon
pendant 3 heures.

- Lamanipulation se faite sous hotte avec précaution.

-En laisse refroidir jusgu’ alatempérature ambiante.

« Ladistillation :

La deuxieme étape est la ditillation de I'ammonium par I'gjout de soude : on cherche a
transformer I'ammonium sous sa forme volatile, I'ammoniac.

NH; + NaOH — Na™ + NH; + H,O

-En gjoute aves précaution 200ml de I’ eau distillé et quelque graines de pierre ponce .
-Mélangé et refroidir de nouveau.

-dans une fiole conique ; en met 20ml de solution d acide borique +4goutte de I’indicateur
mixte (rouge de méthyle + bleu de méthyléne).

-Méangé, placer lafiole conique dans |’ appareille de distillation.

-Ajouter 20ml de soude (hydroxyde de sodium) dans le ballon de kjeldahl.

-Relier e ballon de kjeldahl avec le distillateur.

-Méanger e contenu du ballon de kjeldahl ; chauffer et porter progressivement al’ ébullition.

-Abaisser lafiole conique de maniere que I’ extrémité du tube de dégagement ne prolonge plus
dans la solution acide.

-le NH3 se dégage sous forme de vapeurs que |'on capte, que I'on condense et que I'on
recueille pour le dosage.

« Ledosage:
Titrer le distillat dans lafiole conique al’ aide de la solution titrée d' acide sulfurique.

* Expression desrésultats:

» M :prised essai (g)
» VE : volume en militer delasolution d’acide sulfurique dans la minéralisation
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» VB: volume en militer delasolution d acide sulfurique versé alaburette lors de
titrage
» F=6.38 pour lefromage

Déter mination delatenureen lactose : « NF V 04-388 »

_ Principe: dissolution d'une prise d'essai ; Précipitation de la caséine au moyen d'une
solution d'acide acétique et d'acétate de sodium, a pH 4,6, puis filtration pour obtenir une
solution d'hydrates de carbone exempte de protéines.

Addition d'une solution de phénol et d'acide sulfurique concentré a une partie aliquote du
filtrat provoquant |'apparition d'une coloration proportionnelle a la quantité d'hydrates de
carbone présente, et mesurage photométrique € la longueur d’ onde de 490 nm.

Moded'opératoire:

-Dans une fiole conique peser, 1 mg d’ échantillon pour

- Dans le cas des caséines acides, gouter 0,1 de I'hydrogénocarbonate de sodium.

-Dans le cas des caséines présures, gouter 0,1 g phosphate penta sodique

-Ajouter 25 ml d'eau, placer dans le bain d'eau de 60 a 70 °C et mélanger de temps en temps
par agitation ; Lorsque la prise d'essai est compléetement dissoute ce qui demande en géenéral
de 10 a15 min, refroidir, puis gouter successivement :

— 15 ml d'eau.

— 8 ml de lasolution d'acide chlorhydrique.

— 1 ml de la solution d'acide acétique.

-Apres chagque gout, boucher lafiole et mélanger son contenu par agitation.

-Attendre 5min et gjouter 1 ml de la solution d’ acétate de sodium ?

-Laisse se déposer r la précipitation de caséine, puis filtrer sur un papier filtre sec.

-Introduit dans un tube a essai 2ml du filtrat prélever par une pipette, gjouter 0.2ml de phénol
-par micropipette et mélanger par agitation.

-Ajouter 5ml d’ acide sulfurique concentre et mélanger al’ aide d’ un mélangeur.
-Régler lebain d’eau a2 20°C et laisse refroidir 5min.
-Mesure |’ absorbance de la solution 2490 nm.

» Remarque: pour mesure |’absorbance de la solution en utilise solution étalon et
photomeétre.
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* Expression desrésultats:

C X 50

106

X100

m : lamasse en g delaprisse d’ essal.

C : laconcentration en lactose en ug lue sur e courbe d’ étalonnage.
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Résultat et discussion

4.1 Résultat des analyses micr obiologiques:
4.1.1L ' 'eau de Process:

Les résultats des anal yses microbiol ogiques de I'eau sont résumés dans | e tableau

suivant :

Tableau 4: Résultat des analyses microbiologique de I'eau de process

1 2 |3 4 5
Germe 2chantillons
Recherché

Germe aérobiea 37°C Abs
Germeaérobiea 22°C Abs
Coliforme Totaux a 37°C Abs
Coliformesfécaux a 44°C Abs
Streptocoques fécaux a 37°C Abs
C.SRa37°C/Iml Abs
GS.Ra37°C/20ml| Abs

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Norme du
JORA
27-05-1998
<20
<102

<10
Abs
Abs
Abs
Abs

Cesrésultats montrent que |'eau de reconstitution est conforme aux normes
donc de bonne qualité microbiol ogique démontrée par |'absence des germes
pathogénes et les germes totaux qui selon BOURGEOI S et al,. 1996 renseignent sur

laqualité globale du produit, et les coliformes totaux, fécaux ainsi que les
streptocoques fécaux qui selon Joffin et Joffin (1999) sont des indices de

contamination fécale, ainsi que |'absence des Clostridium sulfutoréducteur dont leur

recherche permet d'apprécier |'efficacité des traitements (filtration, chloration) et |'état
de propreté des réseaux de distribution. De plus, leur présence est indésirable dans les
ealx en raison des problemes sanitaires et organoleptiques qui peuvent résulter de leur

introduction (BOURGEOI S et LEVEAU, 1991).
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4.1.2. Poudredelait :

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 4.1: Résultat des analyses microbiologique dela poudre delait.

Echantillon 1 2 3 4 5
Germerecherché

Germe aérobiestotaux a 30°C Abs
Coliforme Totaux a 37°C Abs
Coliformesfécaux a 44°C Abs
C.S.Ra37°C Abs

3

Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

Normedu
JORA
27-05-1998

2x105
<01
<05
Abs

D'apres les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus on remarque |'absence
totale de tout les germes donc on conclue que la qualité de poudre de lait utilisée par
['unité « Groupe Industrielle Goumidi » est satisfaisante et cela est due a la maitrise
des conditions de stockage par des personnels compétents ce qui a conduit a une

bonne conservation des matieres premieres.

Selon Fine & Gervais (2007), lafaible activité de I'eau caractérisant la poudre
de lait réduit voire inhibe |e développement microbien ainsi le produit est
mi crobiol ogiquement stable tant qu'il demeure al'état sec.
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4.1.3. Beurre:
Les résultats sont résumés dans | e tableau suivant :
Tableau 4.2: Résultat des analyses microbiologique du beurre.

Echantillons 1 2 3 4 5 Norme du JORA

27-05-1998
Germerecherché
Germe aérobies totaux & 30°C Abs 1 Abs Abs  Abs | 10°
Coliforme Totaux a 37°C Abs Abs Abs | Abs | Abs | 10
Coliformesfécaux a 44°C Abs Abs Abs Abs | Abs | Abs
S. aureusa 37°C Abs Abs Abs | Abs | Abs | 10
Levure et moisissuresa 22°C Abs Abs Abs Abs | Abs | Abs

D' apres les résultats mentionnés dans le tableau si dessus on remarque |'absence
totale de tous les germes ce qui refléte la bonne qualité microbiologique du beurre
utilisé dans la fabrication de notre formage et ce qui montre que cette matiere
premiere est bien conservée au niveau de |'unité.
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4.1. 4. Cheddar :

Les résultats sont résumés dans | e tableau suivant :
Tableau 4.3: Résultat des analyses microbiologique du cheddar.

Echantillon 1
Germerecherché

Germe aérobiestotaux a 30°C Abs

Coliforme Totaux a 37°C Abs
Coliformes fécaux a 44°C Abs
S. aureusa 37°C Abs
C.S.Ra37°C Abs
Levureet moisissuresa 22°C Abs

2

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

3

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

4

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

Normedu JORA
27-05-1998

<3000¢g
<10°

10
10°
01

10°

Les résultats des anal yses microbiol ogiques des 5 échantillons du cheddar indiquent

['absence totale des germe pathogenes : Clostridiwn sulfito-réducteur et

Saphylococcus aureus, ce qui donne une conformité parfaite aux normes fixée par le
JORA n° 35 et les normes fixées par |'industrie Goumidi.

Donc on conclue que le cheddar représente une bonne qualité microbiologique, ce qui
expligue que cette matiére premiere a été bien stockée et conservée au niveau de

I'entreprise.
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4.1.5. Produit semi-fini : (aprés UHT)
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 4.4: Résultat des analyses microbiologiques du produit semi-fini.
Echantillon 1 2 3 4 5 Norme du

JORA
Germesrecherché 27-05-1998
Germe aérobiestotaux a 30°C Abs Abs | Abs Abs Abs  <3000g
Coliforme Totaux a 37°C Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 10°
Coliformesfécaux a 44°C Abs Abs | Abs Abs Abs | 10
Saureusa37°C Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 10°
C S.Ra37°C Abs ' Abs | Abs Abs Abs 01
Levure et moisissuresa 22°C Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 10°
Salmonellea 37°C Abs Abs | Abs | Abs @ Abs @ Abs

D'aprés les résultats obtenus dans les cing échantillons on constate :
 Une absence total e des germes totaux et coliformes.
* Une absence des germes pathogenes : Staphyl ococcus aureus et le Clostridium
sulfitoréducteur.
* Une absence total e des levures et moisissures.
L es résultats donnent une conformité parfait aux normes.

Et celaLe procédé, qui est une stérilisation UHT, tue tous les micro-
organismes et inactive la plus grande partie des enzymes et |es toxines présentes dans
le fromage fondu (GOSTA, 1995).
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4.1.6. Produit fini :

Tableau 4.5: Résultat des analyses microbiologiques du produit fini.

Echantillons 1 2 3 4 5
Germerecherché

Germe aérobiestotaux a 30°C Abs
Coliforme Totaux a 37°C Abs
Coliformesfécaux a 44°C Abs
S.aureusa 37°C Abs
C.S.Ra37°C Abs
Levure et moisissuresa 22°C Abs
Salmonelle a37°C Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs
Abs

Normedu
JORA
27-05-1998

<3000g
10°

10

10

01

10°

Abs

D'apres les résultats d'analyse présente dans le tableau ci-dessus on remarque
|'absence totale des germes dans les 05 I’ échantillon.

Donc les résultats sont conforme a la norme du JORA 1985 ce qui explique que le
produit fini (formage fondu Okid’'s ) est de bonne qualité microbiologique, donc
I'entreprise a respecter toutes les regles et conditions de fabrication.

Selon GOSTA, 1995 le traitement UHT (Ultra Haute température) occupe une
place de choix parmi les traitements de conservation du fromage fondu. La
température élevée employée (140°C) permet la destruction totale des micro-

organismes.
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4.2. Résultats des analyses physico-chimigques :
4.2.1. L'eau de Process :
Tableau 4.6: Résultat et interprétation physico-chimique del'eau de process.

Ech 1 2 3 Moyennes | Norme par
['entreprise

Paramétr
Ph 7.23 7.25 7.35 7.24 6-8
TA (F°) 00 00 00 00 00
TAC (F°) 25 215 22 24.16 <50
TH (F°) 27 35 30 30.66 <15
Chlorures 56.8 60 55 57 Max 200
(mg/1) mg/1

H Ph

BTA(F)

résultats

TAC (F°)
mTH (F°)

M Chlorures (mg/1)

L'eau de process

Figure 4.5 : les résultats physico-chimiques de I’ eau de process.

D'aprés les résultats des anayses physico-chimique de I'eau de fabrication on
remarque que :

- Le pH de I'eau de fabrication est |égérement alcalin (pH=7.24), il est conforme aux
NOrmes.

- Le (titre alcalimétrique) TA = OF° est conforme aux normes édictées par |'entreprise
(absence de hydrates et des carbonates).

- TAC (titre acalimétrique complet) < aux normes et cela indique que la teneur de
bicarbonate est faible donc |'eau |égére ou douce.

- TH (titre hydrométrique) est supérieur a la norme exigée, cela signifie que la dureté
de cette eau est dlevée, c'est-a-dire il ya présence des sels de calcium et de
magnésium, dans ce cas on doit pratiquer un adoucissement (un traitement par résine
d' échange d’'ions) pour réduire la concentration de ces sels.
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4.2.2. Poudredelait :

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
Tableau 4.7: Résultat physico-chimique dela poudredelait.

Ech 1 2 3 Moyennes | Norme par
Parametre I"'entreprise
Ph 6.82 6.87 6.72 6.80 6.15-6.9
Humidité % 2.50 2.45 2.55 2.50 2-5
MG% 26.65 23.75 26.75 26.71 26-28

30
26,56 26,75
25 23,75 -
20 —
: m Ph
5 15 — .
& M Humidité %
10 | MG %
6,82 6,87 6,27
i 2,5 45 55
0 .

Pouder de lait

Figure 4.6 : les résultats physico-chimiques de la poudre de lait

D'aprés les résultats obtenus on remarque que le pH est conforme aux normes
édictées par |'entreprise :

L'humidité de la poudre de lait est conforme aux normes donc I'entreprise a
respecter les conditions de stockage (20°C).

M.G est conformes aux normes, donc on constate que la poudre de lait est de
bonne qualité physi co-chimique.

Pour la poudre de lait utilisée pour la fabrication de fromage fondu Okid's, on
voit qu’'il aun PH moyennement basique. La teneur en MG est de 26%cela peut étre
des probablement & I’ utilisation d’un lait demi écrémeé pour la fabrication de cette
poudre. Pour la teneur en humidité qui est égale a 2 ,50%on voit qui est le méme
trouvé par Dimitreli et Thmareis(2007). Selon Alais et al. (2008), une humidité trop
élevée conduit a I’oxydation de la poudre de lait tandis qu'un EST trop ééve
conditionne une bonne consistance du fromage fondu
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4.2.3. Beurre:
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
Tableau 4.8: Résultat physico-chimique du beurre.

Ech 1 2 3

Humidité\ 14.50 14.27 14.33
%

M G% 81.50 81.50 81
pH 4.7 45 4.9

M oyennes

14.36

81.66
4.7

Norme par
["entreprise
16%

82%
Max 6

D'aprés les résultats présent dans le tableau ci-dessus on remarque que la valeur du
pH et d'humidité sont conformes aux normes ce qui reflete :

- le respect des conditions de stockage.

-le beurre utiliser pour la fabrication de fromage fondu (okidi’s) a un PH acide . la
teneure en MG et I’humidité sont les méme obtenu pour le beurre utilisé par Bunka

et al.(2009) pour lafabrication de fromage fondu .

Remarque:

Le beurre et le cheddar utilisé par I'entreprise présentent les méme caractéri stiquement
représentées par la fiche technique qui accompagne et cela veut dire que I'entreprise &
respecter les bonnes conditions de stockage (4°C) ainsi qu'il n'a pas provoqué de

changement au fil du temps.
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4.2.4. Cheddar :
Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :
Tableau4.9: Résultat physico-chimique du cheddar.

1 2 3 Moyennes | Norme par
Ech I"'entreprise
Paramét
Ph 5.26 527 5.28 5.27 5.2-6.2
EST% 66 63 63.66 64.32 60-66
M.G % 36.49 35.50 36.50 36.16 > 30.37
H% 32.6 36.72 35.15 35.48 36.40
MG/MS%  55.3 | 56.34 57.33 56.23 -

70

B Ph

B Humidité %

résultats

MG %
B EST%
B MG/MS %

Resultat physico-chimiquede Cheddar

Figure 4.7 : les résultats physi co-chimiques de cheddar.

Le tableau 18 montre que le cheddar utilisé pour la fabrication de fromage
fondu Okid's, a un PH proche acide. Les résultats obtenus pour I'EST et la MG de
cheddar sont respectivement 63%,66% par contre on voit que le cheddar utilisé par
Dimitreli et Thmareis(2007) pour la fabrication de fromage fondu. A un e teneure en
MG de 35 .88% et EST64.74% cette différence peut étre du principalement ala nature
de lait utilisé pour la fabrication du cheddar (pasteurisé ou crue, écrémé ou non ...
etc.)

Lateneur en M.G est conformes ala norme ce qui explique que le fromage de
cheddar est riche en lipides ce qui favorise le got et lafonte pendant |a fabrication du
fromage fondu.
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4.2.5. Produit Semi-fini : (aprés crémage)

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
Tableau 4.10: Résultat physico-chimique du produit semi-fini.

Ech 1 2 3 Moyennes | Norme par
Param I"'entreprise
Ph 5.72 571 571 571 5.60-5.70
EST % 40.60 41.44 40.38 40.80 40-41
M.G % 16.34 16.10 16.50 16.18 16-17
H% 38.34 39.00 39.01 38.08 50
MG/IMS 40.24 38.85 40.86 39.98 40-41
> 40,6 41,44 40,38
40
35
30 H Ph
g 25 B Humidité %
3 20 " MG %
15 WEST%
10 " MG/MS %
5
: | |
Resultat de produit semi-fini

Figure 4.8: les résultats physico-chimiques de produit semi —fini.

D'aprés les résultats obtenus dans e tableau ci-dessus on remarque que le pH,
EST ; MG sont conformes aux normes fixées par |'entreprise.

Donc le produit semi fini est de bonne qualité physico-chimique, ce qui
explique que les matieres premieres utilisées ont de bonne qualité physico-chimique.
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Résultat et discussion

4.2.6. Produit fini :
Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :
Tableau 4.11: Résultat physico-chimique du produit fini.

\EC:& 1 2 3 Moyennes | Norme par
Parame I'entreprise

pH 5.70 6.60 571 5.61 5.60-5.70
EST% 40.41 40.00 40.50 40.30 40-41
[H% 39.50 39.50 30.49 30.49 50
MG % 16.55 16.49 16.50 16.51 16-17
MG/MS 40.95 41.22 40.49 40.97 40-41
45
40
35
30 - M Ph
% 25 - B Humidité %
3 20 - MG %
15 - M EST%
10 - B MG/MS %
5

>

resultat p

ysico-chimique de produit fini

Figure 4.9 : les résultats physi co-chimiques de produit fini.

D'apres les résultats des analyses physicochimiques (EST, MG, H°, G/S, pH)
de produit fini on constate :

v -L'extrait sec totale de fromage fondu est varie entre les valeurs 40 a 40 .41%,
gu'ils sont dans les normes.

v Pour la matiére grasse : on remarque que les valeurs obtenue sont varie entre
16.49 et 16,55 qui est conforme aux nonnes fixé par |'entreprise 16 a 17%.

« La matiére grasse est dispersée au sien du réseau protéique et émulsionné plus ou
mois finement » (Eck et Gillis, 1997).

v' -L'humidité varie entre 39.49 et 30.50% qui sont conformes aux normes, du
fait que le fromage fondu qui est un fromage a péte molle doit avoir un taux
d'’humidité un peut élever ce qui le rend bien tartinable.

v" Le pourcentage de gras sur sec varie de 40.49 & 41,97%, c'est important de la
mentionné avec nos résultats, ce qui permet I'obtention de produit de texture :
tartinable a tranchable.
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v Pour le pH : Une conformité aux normes fixé par |'entreprise.
« L'gustement de pH d'une formule de fromage fondu constitue une étape importante
dans le procédé de fabrication. La plage de pH tolérée se situe entre 5,70 et 6,61 en
dehors de la quelle les qualités de texture et de consistance ne peuvent pas étre
atteintes. Les différent sels de fonte permettent, par leur pouvoir tampon, d'gjuster le
pH du produit alabonne valeur » (Eck et Gillis, 1997).

+ -Estimation d’EST
Tableau 4.12 : Résultat del’anaysedela variancedu I'EST

S.C.E DDL CMOY TestF PROB E.T CV

Var. 11302 |11 15.41 0.45 0.62 3.99 8.9%
Total

Var. 25 3 7.01

facteur

Var. 12212 |8 13.12

résiduel

L’ analyse dalavariance adémontré que I’ UHT aun effet significatif sur EST
de fromage fondu.
Donc, on constate que I’ UHT n'aaucune influence sur I'EST.

** _Estimation de M G-

Tableau 4.13 : Résultat del’anadyse dela variance du MG

SC.E DDL CMOY TestF PROB |E.T CV

Var. 14.85 3 2.12 0.01 0.0100 | 2.29 18.1%
Total

Var. 0.15 1 0.05

facteur

Var. 14.70 2 3.67

résiduel

L’ analyse de lavariance de MG a prouvé que le traitement UHT aun effet significatif
(p<0.5) sur lamatiere grasse.
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** _Estimation de PH :

Tableau4.14: Résultat de I’ analyse de la variance du PH

CMOY TestF PROB |ET

SC.E DDL
Var. 9.09 3 1.30
Total
Var. 0.01 1 0.00
facteur
Var. 9.08 2 2.27
résiduel

0.00

0.0100

1.51

CV

26.5%

L’analyse de la variance a montré que le traitement UHT a un effet significatif
(p<0.5) sur le PH.
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4.2.7Teneur en protéines totales:

Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :

Tableau 4.15: teneur en proténestotales de fromage fondu

Ech 2 Moyenne Norme par
Paramétres I’ entreprise
Produit avant 9.99 9.89 9.89 >10
UHT
Produit fini 9.19 9.16 9.17 >10
aprés UHT

10,2
9,99
10 9,89
9,8

" 9,6

% 9,4 M produit avant UHT

9 e N

= 9,2 M Produit fini apres UHT

9

8,8

8,6
Teneur en Protéine

Figure 29 : lateneur en protéine de fromage Okid’s

D’ aprés les résultats des anal yses de lateneur en protéine on constat :
e Lateneur en proténe de produit avant UHT et varie entre les valeurs 9.98 a
9.99% ; qu'il est diminue par apport aux normes
e Pour le fromage fondu aprés UHT, on remarque que la valeur obtenue sont
varie entre 9.16 2 9.19% qui est in peut faible ala norme fixé par |’ entreprise.
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+* -Estimation dela teneur en protéine:

Tableau4.16: Résultat de |’ analyse de la variance du lateneur en proténe.

C.MOY TestF

SC.E DDL
Var. 0.59 3 0.020
total
Var. 0.59 1 0.59
facteur
Var. 0.01 2 0.00
résiduel

214.76

PROB

0.0030

ET

0.05

CV

0.5%

L’analyse de la variance a montre que le traitement UHT a un effet trés

significatif (p<0.01) sur lateneur en protéine.

D’apres GERARD DEBRY ,2001.Le traitement UHT limite la modification
de la matiere grasse, une faible dénaturation des protéines et une précipitation
partielle des sel's minéraux.

Figure 4 : début de minéralisation
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Figure4.2 : ladigtillation

Figure 4.3 : Le Dosage figure 4.4: résultat du dosage
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4.2.8. Teneur en glucide:
Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :
Tableau 4.17: teneur en glucide de fromage fondu

&ch 1 2 Moyenne Normede
Paramétre I’entreprise
Méange 71 7,02 7.07 6 a7
avant HHT
Produit fini 6,88 6,90 6,98 6a7
UHT
7,15
71
71
7,05

résultats

6,95 ® produit avant UHT
6,9 B Produit fini UHT
6,85
6,8 -
6,75 -

Teneur en Glucide

Figure 30 : lateneur en glucide de fromage Okids.

Les résultats obtenus sont conformes aux normeset montrent que le fromage
fondu a une faible teneur en glucides
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+* -Estimation de lateneur en glucide::

Tableau 4.18 : Résultat del’analyse dela variance de teneur en glucide.

SC.E DDL CMOY TestF PROB ET

Var. 0.03 3 0.01

total

Var. 0.03 1 0.03

facteur

Var. 0.00 2 0.00 17.00 0.051 0.04 0.6%
résiduel

L’analyse de lavariance arévéle que le traitement UHT aun effet trés significatif
(p<0.01) sur lateneur en lipide.

e Selon FAVIERF, 1986 Les fromages affinés sont dépourvues de glucides car
la faible quantité de lactose restant dans le caillé apres égouttage est
transformée en acide |l actique au cours de I’ affinage.
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ANNEXE 3: tableau des différents constituants de fromage fondu « MG/MS: 45% »

constituant unité moy/med | constituant unité moy/med
acides gras

energie Kcal/100g | 282 14:1(myristoliégue) Tr

energie kj/100g 1168 acides grasl5:1 0
acides gras

eau 52,7 15:0(pentadécylique) 2,21
acides gras

matiéres seches 47,3 16:0(palmitique) 29,49
acides gras

azote total 2,2 16:0(pamitoliéque) 2,79
acides gras

protiénes 9/100g 16,5 17:0(margarique) 0,6

glucides 2,8 acidesgras 17:1 0,32
acides gras

fibres aimentaires 0 18:0(stéarique) 12,2
acides gras 18:1 n-9

lipides totaux 22,7 cis(oliéque) 26,12

100aM S acides gras 18:2 n-6

lipidestotaxims | I 00MS| g (linoléique) 1,63
acidesgras18:3sans |

Sucres lipides totaux 2,8 spécification HAGT 1,11

9/100g acides gras 18:3 n-3

cis (apha

amidon total 0 linol énique) 0,92

acides gras saturés acides gras 18:4 n-

totaux 62,8 3(parinarique) 0

acides gras acides 20:1 sand autre

Monosaturés totaux 32,2 spécifiaction 0,09
acides gras 20:3 n-6

acides gras (homo-gamma-

polyinsaturés totaux 29 linol énique) 0

acides gras acides gras 20:4 n-6

4:0(buyriques) %AGT | 3,22 (arachidonique) 0

acides gras acides gras 20:5 n-3

6:0(caproique) 2,12 (EPA timmodonique) 0

acides gras acides gras

8:0(caprylique) 1,29 20:0(arachidique) 0,18

acides gras acides gras

10:0(caproliéque) 6,62 22:0(béhénique) 0,18

acides gras acides gras 22:1 sans

12:0(laurique) 3,31 autre specification 0,09




Annexe

constituant unité moy/med | constituant unité | moy/med
acides gras

acides gras 22:4 n-6 0 18:0(stéarique) 2,61
acides gras 18:1 n-9

acides gras 22:5 n-3 0 cis(oliégue) 5,6
acides gras 18:3 n-3

acides gras 22:6 n-3 0 cis (aphalinol énique) 0,21

acides gras WAGT acides gras 18:4 n-

24:0(lignocérique) 0,09 3(parinarique) 0
acides 20:1 sans autre

acides gras 24:1 0 spécifiaction 0,02
acides gras 20:3 n-6

acides gras 24:1 n-9 (homo-gamma-

cis (nervonique) 0 linol énique) 0

acides gras acides gras 20:4 n-6

polyinsaturés totaux 0,62 (arachidonique) 0

acides gras acides gras 20:5 n-3

4:0(buyriques) 0,69 (EPA timmodonique) 0

acides gras acides gras

6:9(capr0| que) 0,45 ZQ:O(arachl dique) 4/100g 0,04

acides gras acides gras

8:0(caprylique) 0,28 22:0(béhénique) 0,04

acides gras acides gras 22:1 sans

10:0(caproliéque) 0,56 autre spécification 0,02

acides gras acides gras 22:1 n-9

12:0(laurique) 0 cis (érucique) 0,04

acides gras

12:1(lauroléique) 0/100g | 0,71 acidesgras22:1 n-11 0

acides

gras14:0(myristique) Tr acides gras 22:4 n-6 0

acides gras

14:1(myristoliéque) 2,33 acides gras 22:5 n-3 0

acides grasl5:1 Tr acides gras 22:6 n-3 0

acides gras acides gras

15:0(pentadécylique) 0,47 24:0(lignocérique) 0,02

acides gras

16:0(palmitique) 0 acides gras 24:1 0

acides gras acides gras 24:1 n-9

16:1(palmitoliéque) 6,33 cis (nervonique) 0

acides gras

17:0(margarique) 0,6
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constituant unité moy/med | constituant unité moy/med
isoleucine 927 soduim 1167
leucine 1646 magnésuim 22
lysine 1300 phosphore 756
méthi onine 429 potosuim me/100g 143
cystine 143 calcuim 300
phénylalanine 850 fer total 0,8
tyrosine 788 cuivrre 0,5
thréonine 757 zinc 8
tryptophane 231 rétinol 226
valine 1097 béta-caroténe 120
arginine mg/100g | 595 vitamine-D 11000 0,15
histidine 455 activité vitaminiquekE 0,5
alanine 588 vitamine-C 0
acide aspartique 1321 thiamine"VB1" 0,08
acide glutamique 3640 biboflavine'vB2" 0,51
glycocolle 359 niacing'VB3" mg/1009 | g o
acide
proline 1591 pantothénique"'vB5" 0,5
sérine 939 vitamine B-6 0,07
acide ci :[ri que 450 vitamineB-12 Ug/100g 0,8
cholestérol 70 vitamineb-9 16
acide lactique g/100g 2,2 acide folique libre 6
vitamineB-8 ug/100g | 3,3
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ANNEXE4: les Schéma suivantes représentant le maté&iel de laboratoire

physicochimique et microbiologique de I entreprise G.1.G

e Appareillage et verreries:
1- Matériel desanayses microbiologique :

Bain marie Homogénéisateur type Stomacher

Boites pétries

tubes d' essais

Agitateur

Sachet stomacher écouvillon pH métre
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2- Matériel des analyses physico-chimiques:

Balance

Etuve Bain marie

Butyrometre

T

Burette

Spatule flacon de prélevement




Annexe

ANNEXE 4 : Tableau représente les milieux de cultures utilisées et leurs compositions.

Milieu Composition pH
Tryptone 5,0.
Milieu de Chapman | Peptone de viande 5,0.
Extrait de viande 1,0.
Mannitol : 10,0.
Chlorure de sodium 75,0. 7,4+0,2
Rouge de phénol 0,025.
Agar agar 15.
Tryptone 10,0.
Milieu de Giolitti Extrait de viande 5,0.
cantoni Extrait autolytique de 50
levure 1,2.
Glycine 20,0. 6,9+ 0,2.
Mannitol 3,0
Pyruvate de sodium 50
Chlorure de sodium 5,0.
Chlorure de lithium 1,0.
Tween 80
Tryptone 5,0.
Plate Count Agar Extrait autolytique de 2,5.
(PCA) levure 1,0 7,0£0,2.
Glucose 12,0
Agar agar
Polypeptone 20,0.
Milieu de Rothe Glucose 50
Sodium chlorure 5,0. 6,8+ 0,2.
Phosphate monopotassique | 2,7.
Phosphate dipotassique 2,7.
Azide de sodium 0,2.
Peptone 10,0.
Eau peptonée Sodium chlorure 5,0.
tamponnée Phosphate disodique 9,0
hydraté 1,5. 72+0,2
Phosphate monopotassique | 3,5
Phosphate dipotassique 3,56
Phosphate disodique
anhydre
Eau peptonée Tryptone 10,0. 7,2+0,2
exempted'indole Sodium chlorure 5,0.
Peptone viande-foie 30,0.
Glucose: 2,0.
Gélose Viande-Foie | Amidon soluble 2,0.
Sulfite de sodium 2,5 7,6 £0,2.
Citrate ferrique 0,5
ammoniacal Agar agar 11,0.
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Milieu Composition pH
Tryptone 1,0. 7,0£0,2
Tryptone sel eau Chlorure de sodium 8,5
(TSE)
Protéose peptone 12,0
Extrait de levure 3,0
Gélose Hektoen Chlorure de sodium 50
Thiosulfate de sodium 5,0
Selsbiliaires 9,0
Citrate de fer ammoniacal 15
Salicine 2,0 75%+0,2
Lactose 12,0
Saccharose 12,0
Fuchsine acide 0,1
Fuchsine acide 0,04
Bleu de bromothymol 0,065
Agar agar 13,0
VRBL (Cristal violet | Peptone pepsique de viande | 7,0.
et au rouge neutre) Extrait autolytique de 3,0.
Violet red bilelactose | levure 10,0. 74+0,2
agar Lactose 1,5.
Selsbiliaires 5,0.
Chlorure de sodium 0,030
Rouge neutre 0,002.
Cristal violet
Oxytétracycline (base | Extrait delevure 5,0
OGA) D(+) glucose 20,0 6,6+0,2
Agar agar 15,0
Milieu BCPL : Peptone 5
Bouillon lactosé au Extrait de viande 3
pour pede lactose 10 7
bromocr ésol Pourpre de bromocréol 0.025
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Annexe 4 : Table de Mac Grady pour les Streptocoques fécaux. (GUIRAUD, 1998)

Nombre caractéristique Indice NPP : nombre de germes par 100
ml
000 0.00
001 0.30
010 0.30
011 0.61
020 0.62
030 0.94
100 0.36
101 0.72
102 1.10
110 0.74
111 1.10
120 1.10
121 15
130 1.6
200 0.92
201 1.40
202 2.00
210 1.50
211 2.00
212 2.70
220 2.10
221 2.80
222 35
223 4.00
230 2.9
231 3.6
232 4.00
300 2.3
301 3.8
302 6.4
310 4.30
311 7.50
312 12.0
313 16.0
320 9.3
321 15.0
322 21.0
323 29.0
330 24.0
331 46.0
332 110.0
333 140.0




Conclusion

Pour les nutritionnistes le fromage fondu joue un réle capital dans I’équilibre du
régime alimentaire ¢’ est un fromage de faible quantité en glucides 6a7% et de faible quantité
en lipides 17% par apport aux autres type de fromage (Camembert, Roquefort, Cantal ... etc.)

Le controle impératif des matieres premieres, produit fini et la maitrise du process de
fabrication notamment les baremes de stérilisation permettent d'assurer aux consommateurs
un fromage fondu UHT de bonne qualité, tout en lui gardant ses qualités nutritionnelles et
organol eptiques et en détruisant la majorité des germes éventuellement présents .

Pour les analyses microbiologiques, il s est avéré que le processus et les conditions de
fabrication des produits, sont bien maitrisés et que les matiéres premiéres utilisées sont de
bonne qualité hygiénique et cela était confirmé par I’ absence totale des germes d’ altération ou
méme les germes indicateurs d' hygiene.

Les résultats obtenus lors des analyses physico-chimiques effectuées sur les matieres
premiéres et produits finis, montrent que tous les points critiques ont été maitrisés et que du
point de vue stabilité et hygiene, le fromage UHT produit par I'entreprise GIG sont de bonne
qualité

L’innovation de la nouvelle technologie UHT permettant la conservation du fromage
pendant une longue durée, ainsi |a destruction totale des micro-organismes.

L’analyse de la teneur en protéine du fromage fondu a été effectuée au niveau du
laboratoire de I'ITLV « Institut Technique des Elevages » a Baba Ali Alger ; les résultats
obtenues pour le fromage fondu Okid's montrent que la teneur en protéine est acceptable,
I’effet principale de traitement UHT sur la valeur nutritionnelle des proténes de fromage
fondu sont :

-Une amédlioration de la digestibilité par la protéase, la B -lactoglobuline du lait cru est
tres difficilement protéolysée par |a pepsine et la trypsine et elle peut parvenir sous sa forme
compacte native jusqu'au niveau de la mugueuse intestinale en provoquant des réactions
alergiques. Toutefois, il a é&é montré récemment in vitro, que des éastases pancréatiques
peuvent hydrolyser partiellement la B- lactoglobuline et améliorer ainsi la digestibilité par la
pepsine et latrypsine.

L'amélioration de la digestibilité peut aussi provenir de I'état tres finement disperseé des
protéines dénaturées dans le milieu acide du tractus gastro-intestinal :
v une amélioration de I'acceptabilité de la B-lactoglobuline devenue moins
alergénique.

v/ une inactivation des inhibiteurs de protéases (trypsine) présents
naturellement dans le fromage fondu.

Enfin, dans le souci de maintenir un apport calcique satisfaisant, en particulier pour

les ééments les plus jeunes de la population il importe de poursuivre les efforts visant a
encourager la consommation de ces produits.
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Annexe

ANNEXE 1
Tableau : Production de fromage fondu (en tonnes) (ANONY M E ,2010).

Année
Pays 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Autriche 20.900 | 23.990 |23.385 |31.659 |33.214 |31.99 |28.306 |29.118 | 32100 |32.100 |*)
Belgique 44421 | 42.100 | 42.300 | 44.300 | 49.300 | 44.900 |42.700 | 42.700 |42.700 | 42.700 |*)
Danemark 21.000 | 20.500 | 20.500 | 20.000 |22.000 | 20.000 | 20.000 |5.988 | 6.541 6.600 | *)
Finlande 18597 | 19.613 | 19.600 | 17.000 | 17.257 | 19.249 | 18.922 | 19.270 | 17.967 | 19.710
France 135.299 | 132.276 | 125.872 | 129.133 | 123.570 | 121.660 | 127.500 | 125.991 | 126.193 | 132.880
Allemagne 175.369 | 177.484 | 167.330 | 175.200 | 177.100 | 185.100 | 183.200 | 180.600 | 181.355 | 179.141
Irlande 11.000 | 11.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 14.000 | 14.000 | 15.000 | 15.000 | *)
Italie 20.300 | 20.000 | 20.150 | 25.000 |23.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 24.000 | 25.000
Pays-Bas 17.800 | 17.000 | 16.000 | 15.927 | 14.225 | 17.357 | 16.000 | 15422 | 13.000 | 11.893
Espagne 36.100 | 36.000 | 37.000 | 36.500 |36.900 | 37.925 |44.000 | 44.000 |44.000 | 46.800 |*)
Suede 6.000 |7314 |7406 |6870 |6.870 |4176 |6956 |6.972 |6.371 6.191
Royaume-Uni 33.477 | 36.377 | 36.000 37.000 | 37.000 | 37.000 | 40.000 | 0.000 40.000 | *)
République 19.900 |36.997 | 19.913 | 18877 |19.265 | 17.288 |16.929 | 15.111
tcheque o
Hongrie 12.900 | 10.000 | 11.000 | 10.000 *) estime
Pologne 50.800 |59.000 |59.300 |63.300 | 78.000 | 90.000 | 90.000 | 85.000 | 84.300
Slovaquie 11.700 | 12.300 | 11.747 |10.630 | 11.595 | 13.642 | 11.695 | 9.542 11.256
Tota 540.263 | 619.054 | 636.743 | 652.546 | 656.279 | 664.835 | 686.491 | 668.044 | 660.698 | 668.681

ANNEXE 2 : Tableau. Evolution desimportations de fromage en Algérie dans les années 2009-2010. (En tonnes). (ANONY M E ,2010).

Année 2009 2010

Pays France |Allemagne Pologne |Irlande |Pays- bas |France Allemagne Pologne Irlande |Pays- bas

valeurs 4 3 524 5 11 4 13 999 9 9




