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RESUME

Le brie est un fromage a pate molle et & croute fleurie blanche, il est fabriqué par le lait
de vache cru, sa production doit étre contrblée afin de donner au consommateur une garantie
d’un produit de bonne qualité.

Cette étude a été conduite dans le but de contrdler la qualité physico-chimique et
microbiologique du fromage & pate molle type Brie.

64 échantillons de ce fromage ont été analysés au niveau de la laiterie de Beni Tamou pour
atteindre I’objectif initial.

Les résultats ont montré que la qualité physico-chimique est convenable et proche des
normes.

L’analyse microbiologique a indiqué qu’il y a une forte contamination par les coliformes
totaux et fécaux et une absence de germes pathogénes. La moitié des échantillons présentent
une valeur insatisfaisante et cela signifie que la qualité microbiologique du fromage étudié est

médiocre.

Mots clés : Fromage Brie, qualité physico-chimique, qualité microbiologiques.



ABSTRACT

Brie is a soft and white Bloomy Rind cheese, it is manufactured by the raw cow milk,
its production must be controlled in order to give the consumer a guarantee of a product of
good quality.

This study was conducted for the purpose of the physico-chemical quality control and
microbiological soft cheese type Brie.

64 samples of cheese were analyzed at the level of the dairy of Beni Tamou to achieve the
original objective.

The results show that the physico-chemical quality is adequate and close to standards.

Microbiological analyses indicate that there is a strong total and fecal coliform contamination
and an absence of pathogenic germs. Half of the samples have an inadequate value and this

means that the microbiological quality of the studied cheese is mediocre.

Key words: Brie cheese, physico-chemical quality, microbiological quality.
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INTRODUCTION

Le fromage est le nom générique pour un groupe de produits alimentaires & base de lait
fermenté, fabriqué dans une grande diversité de saveurs et de formes dans le monde entier
[30]. Au cours de la derni¢ére décennie sa consommation a augmenté sensiblement dans la
plupart des pays, mais reste variante d’un endroit & un autre, cette variation évidente est

considérable [24].

En Algérie, les laits fermentés et les fromages sont fabriqués traditionnellement le plus
souvent par les femmes a la maison et servent 4 I’autoconsommation [52].
Plusieurs produits traditionnels sont en voie de disparition pour différentes raisons dont la non

disponibilité fourragére, I’exode rural et le changement des habitudes alimentaires [3].

Il est bien établi que la qualité¢ du fromage dépend considérablement du type et de la qualité
du lait utilisé avec d'autres facteurs [67]. Les microorganismes existant dans notre
environnement vont trouver dans le lait un substrat idéal pour leur développement [44], cette
composante microbienne, qualifiée de naturelle ou indigéne permet de préserver la typicité et

une certaine diversité sensorielle des fromages [66].

Tous les produits finis, doivent subir des analyses physico-chimiques et microbiologiques,
avant l'autorisation de leurs commercialisation, dans ce contexte le travail présenté dans ce

mémoire vise a fixé les objectifs suivants :

e Evaluation des paramétres physico-chimiques fromage a pate molle « Brie ».
e Analyse microbiologiques du fromage 4 pate molle « Brie ».

e Vérification de la conformité du produit fini selon les normes.
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Chapitre 1: le [ait et [industrie de transformation laitiére

1.1. Le lait
1.1.1. Définition

Le lait est un fluide aqueux opaque, blanc, d’une saveur doucedtre et d’un pH (6.6 4 6.8)
légerement acide, proche de la neutralité, il peut étre considéré comme une émulsion de matiére
grasse dans une solution aqueuse [4]. Le terme lait sans aucun qualificatif est réservé au lait de
vache [31].

Selon DEFORGES et AL [22], le lait cru est un lait non chauffé au-dela de 40°C ni soumis & un
traitement non thermique d’effet équivalent notamment du point de vue de la réduction de la

concentration en micro-organismes.

1.1.2. Composition du lait de vache

Le lait de vache est un lait caséineux. Les données sont des approximations quantitatives,
qui varient en fonction d’une multiplicité de facteurs : race, alimentation, état de santé de PPanimal,
periode de lactation, ainsi qu’au cours de la traite [56]. Sa composition générale est représentée au

tableau I.
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Tableau I : Composition moyenne du lait cru [6].

Composition (g/L) Etat physique des composants

Eau libre (solvant) plus eau liée
Eau 905 (3,7%)

Solution
Glucides (lactose) 49

Emulsion des globules gras (34 5

Lipides 35 pm)

Matiére grasse proprement dite 34

Lécithine (phospholipides) 0.5

Insaponifiable (stérols, caroténes, 0.5

tocophérol)

Protides 34 Suspension micellaire
Caséine 27 phosphocaséinate de calcium
Protéines solubles (globulines, 2,5 (0,08 2 0,12 pum)
albumines) Solution (colloidale)
Substances azotées non protéiques 1,5 Solution (vraie)

Sels 9 Solution ou état colloidale
De I’acide citrique (en acide) 2

De I’acide phosphorique (P203) 2,6

Du chlorure de sodium (NaCl) 1,7

Constituants divers

(vitamines, enzymes, gaz dissous) Traces

Extrait sec non gras 127
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1.1.2.1. Eau

L’eau est I’élément quantitativement le plus important : 900 & 910 g par litre. En elle sont
dispersés tous les autres constituants du lait, ceux de la matiére séche [50].
Elle forme une solution vraie avec les glucides, les minéraux et une solution colloidale avec les

protéines hydrophiles du sérum [60].

1.1.2.2. Lactose

La quasi-totalité¢ des glucides contenus dans le lait est sous forme de lactose [31] C’est le
solide blanchétre qui est en solution vraie dans le sérum du lait [70].
Le lactose est fermentescible par de nombreux micro-organismes et il est & l'origine de plusieurs

types de fermentations pouvant intervenir dans la fabrication de produits laitiers [54].

1.1.2.3. Matiére grasse
La maticre grasse ou taux butyreux représente 25 4 45 g par litre [46].
Elle se compose principalement de triglycérides, de phospholipides et d’une fraction insaponifiable

constituée en grande partie de cholestérol [70].

1.1.2.4. Matiére azotée
Le lait de vache contient en moyenne 35g/1 de matiéres azotées [28].La matiére azotée du
lait englobe deux groupes, les protéines et les matiéres non protéiques [34] dont les protéines

représentent 95% et les matiéres azotées non protéiques représentent 5% [47].
1.1.2.4.1. Azote non protéique (ANP)

L'ANP correspond 2 toutes les molécules renfermant de 1'azote, autres que les protéines [64]

Elles sont composées en grande majorité d’urée (36 4 80 %) [16].

1.1.2.4.2. Protéines
C’est la fraction la plus importante (93 & 95%) [39] ; ces protéines existent sous un grand
nombre de structures différentes. Elles peuvent étre subdivisées en deux grandes catégories, les

protéines solubles dites protéines du lactosérum et les caséines [18].

1.1.2.5. Matiére minérale
La matiére minérale du lait (7g & 7,5g/1) est fondamentale d’un point de vue nutritionnel et

technologique [46].
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Les minéraux sont présents soit en solution dans la fraction soluble, soit sous forme liée dans la

fraction insoluble (ou colloidale) [39]. Le tableau II représente les constituants majeurs des
matieres salines du lait cru (g/litre).

Tableau II : Concentration moyenne des minéraux du lait cru [38].

Minéraux K Ca Cl P Na S Mg
mg/100ml 141 123 119 95 58 30 12
1.1.2.6. Enzymes

Ce sont des substances organiques de nature protidique, produites par des cellules ou des
organismes vivants, agissant comme catalyseurs dans les réactions biochimiques [15]. Le lait
contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, les déshydrogénases (oxydases) et
les oxygénases. Les deux principaux facteurs qui influent sur I’activité enzymatique sont le pHetla

température [70].

1.1.2.7. Vitamines

Ce sont des molécules complexes, de structures variées ayant un rapport étroit avec les
enzymes dont elles jouent un role de coenzyme [35]; On distingue d’une part les vitamines
hydrosolubles (B et C), et d’autre part les vitamines liposolubles (A, D, E, K) [31].D’une maniére
genérale, le lait ne permet pas de satisfaire tous les besoins vitaminiques. Ce sont surtout les
vitamines A, B1, B2; qui constituent la valeur nutritive du lait [42].
1.1.3. Différents types de lait
1.1.3.1. Lait cru

C’est un produit intéressant sur le plan de nutrition puisqu’il n’a subi aucun traitement
d’assainissement, sa production et sa commercialisation doivent étre sévérement contrdlée en raison
des risques qu’il peut encore présenter pour la santé [47]. Sa durée de conservation est de 48 heures

aprés conditionnement, ce qui constitue sa date limite de consommation [69].

1.1.3.2. Lait traité thermiquement
1.1.3.2.1. Lait pasteurisé

Il se conserve plus longtemps que le lait cru grice a la pasteurisation. Cette technique
consiste a chauffer 4 une température située entre 72 °C et 85 °C, le chauffage doit durer 15

secondes et cela permet de détruire les bactéries indésirables et nocives. Le lait est ensuite refroidi

et embouteillé [69].
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1.1.3.2.2. Lait stérilisé

Cest un lait conditionné stérilisé dans un récipient hermétiquement clos, étanche aux

liquides et aux microorganismes par la chaleur. La stérilisation est réalisée & une température de 100

a 120 °C pendant 20 minutes [46].

1.1.3.2.3. Lait UHT
Le traitement UHT (Ultra- Haute -Température) consiste & métre le lait pendant 1 ou 2

secondes au moins & 140-150 °C. Le lait doit étre stocké & basse température (inferieur a 6°C) [36].

1.1.3.3. Lait Concentré

Apres pasteurisation, le lait est soit évapors, homogénéisé et stérilisé dans un emballage
¢tanche, par exemple 2 secondes & 150°C (lait concentré non sucré), soit sucré pendant ou avant
Pévaporation et emballé sans stérilisation (lait concentré sucré). Le lait concentré peut étre altéré

par des moisissures, des levures ou des microcoques [36].

1.1.3.4. Lait infantile
Les divers constituants de lait infantile, qu’ils soient d’origine laitiére ou non sont mélangés
en proportion voulu en phase liquide (eau, lait, lactosérum et creme) puis homogénéisés. Le lait est

ensuite séché pour obtenir un lait en poudre [27].

1.1.3.5. Lait en poudre
Il se conserve un an, emballage fermé, dans un lieu sec et frais. Pour fabriquer le lait en
poudre, on commence par pasteuriser et concentrer le lait. Ensuite, le lait est pulvérisé dans une

enceinte parcourue par un grand courant d’air trés chaud, I’évaporation de 1’eau est instantanée 12].
1.2. Industrie de transformation laitiére

1.2.1. Généralités sur Pindustrie laitiere Algérienne

La consommation des produits laitiers a connu une croissance continue; 1’Algérie étant le
premier consommateur du lait au sein du grand Maghreb [7].
En Algérie, le produit fabriqué est, en majeure partie, un lait reconstitué en usine. II peut étre Entier
(28g/L de matiére grasse), partiellement-écrémé (15 2 20g/L de matiére grasse) ou écrémé (0g/L de
matiére grasse). Ce lait est ensuite conditionné en sachet polypropyléne, en bouteille et tétra-pack
[43].
Le lait constitue la matiére premiére d’un grand nombre de produits obtenus & I’aide de procédés

vari€s, essentiellement de nature physique et ou biochimique.
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La conservation du lait et des produits qui en sont issue constitue une préoccupation majeure de la

production a la consommation [27].
1.2.2. Produits laitiers fermentés

1.2.2.1. Lait fermenté
Les laits fermentés sont consommés depuis la plus haute antiquité [55]. Ce sont des produits
laitiers transformés par une fermentation essentiellement lactique qui aboutit 4 ’acidification et 4 Ia

gélification du lait [13].

1.2.2.1.1. L’ben
L’ben est un produit lacté classé dans la catégorie « lait fermenté » trés répondu en Algérie
ou il est consommé aussi bien & la compagne qu’en ville. Sa fermentation lactique lui donne son
ardme naturel et sa saveur inimitable [68].
L'acidification est provoquée par ensemencement des ferments lactiques mésophiles. Le lait qui sert
a la préparation du L’ben est reconstitué. Il subit une pasteurisation & 84°C pendant 30 secondes,

puis refroidi & 22°C et ensemencé de levain lactique [14].

1.2.2.1.2. Raib

Le Raib a une trés ancienne tradition en Algérie; il s’agit d’un lait fermenté entier qui est
fabriqué & partir du lait cru de vache ou de chévre. La fermentation du lait, comme de nombreux
procédes traditionnels de fermentation, est spontanée et incontrdlée et pourrait étre une source
précieuse des bactéries lactiques autochtones [51].
1.2.2.2. Yaourt

Le yaourt est un lait fermenté obtenu exclusivement par la coagulation du lait sous l'action
de deux bactéries : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus [62]. (Voir Tableau III).

Les microorganismes du produit final doivent étre viable et abondante [27].
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Tableau III : Composition recommandée et optionnelle des ferments du yaourt [40].

Compeosition standard recommandée par la Ferments additionnels du yaourt
FDA (Food and drug administration)

Streptococcus salivarius ssp. thermophillus (St). | Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus delbruckii ssp. bulgaricus (Lb). Lactobacillus casei
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus jugurti
Lactobacillus lactis
Bifidobacterium longum
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium infantis

1.2.2.3. Fromage
Les fromages sont des formes de conservation et de stockage ancestral de la matiére utile du
lait dont les qualités nutritionnelles et organoleptiques sont trés appréciées [42]. La transformation

du lait en fromage comporte quatre étapes essentielles (Voir figure 1).

Caillage (coagulation du lait)

l

Egouttage (évacuation partielle du
sérum

I

Salage (saumurage)

Affinage (transformation par
maturation microbienne de la pate
obtenue aprés égouttage).

Figure 1 : Etapes essentielles de transformation du lait en fromage [59].
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2.1. Définition

Le fromage correspond & une véritable conserve alimentaire, obtenue grace a
’élimination plus au moins poussée de I'cau du lait et de la récupération des matiéres séches
[17]. 11 est fabriqué a partir de lait de vache principalement mais aussi de brebis, de chévre ou
de bufflonne [48].
Ce produit est un aliment de base, riche en graisses, protéines, calcium et phosphore  longue
conservation en comparaison de la durée de conservation du lait & partir duquel il est fabriqué
(Voir tableau IV) [1].

Tableau IV : Composition moyenne comparée du lait et des fromages [1].

Lait

Fromage

Eau Environ 87% Eliminée en partie par la
fabrication.
Teneur en eau varie de :
35% (péte cuite dure)
50% (péte molle)
80% (fromage frais)
Glucides Lactose 5% Pratiquement éliminé avec
Les ferments lactiques I’eau par la fabrication.
transformant le lactose en acide
lactique, ce sucre peut étre
également transformé en alcool.
Lipides Environ 4% Se retrouvent dans la majorité

Sous forme de globules gras
trés petits en émulsion dans le
liquide ;

Ce sont en majeure partie des
triacylglycérols (beaucoup
d’oléine) avec un peut de
1€cithines.

des fromages sauf dans les
fromages maigres :

23% fromages a pate molle.
30%fromage a pate dure.
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Environ 3,5%
Les plus importantes en

La caséine coagulant avec la
présure, est I’élément essentiel

Protéines quantités sont les caséines : de tous les fromages
3% 18% fromages & péte molle.
Les protéines du sérum sont 19% fromages blancs au lait
aussi d’un apport non écrémé.
négligeable. 24%fromages a péte fermé.
Trés intéressante en valeur Grande richesse en calcium et
minérale car trés riche en en phosphore, surtout dans les
calcium et en phosphore. fromages & pate ferme.
Minéraux Le calcium étant plus abondant | Rapport CA/P =1,26 en
que le phosphore, le rapport moyenne, donc aliment
CA/P =1,39 donc le lait est recalcifiant.
recalcifiant. Plus au moins riches en
Contient aussi potassium et chlorures de sodium selon leur
chlore de sodium. fabrication.
Pas de fer.
-B1 en petite quantité. Les fromages fermentés & pate
-B2 assez importante. molle, notamment les fromages
-C en quantité variable dans le | bleus, sont de bonnes sources
lait frais, mais pratiquement de vitamines B, du fait des
Vitamines détruite au contact de I’air synthéses réalisées par les

durant les manipulations et le
transport.

-A en quantité importante dans
la matiére grasse, donc absente
dans les laits écrémés.

-D en quantité variable selon la
saison.

moisissures.
Se trouve dans le fromage selon
la teneur en matiéres grasses.

2.2. Différents types de fromages

On peut regrouper les fromages en 03 catégories (Voir tableau V).
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Tableau V : Différents types des fromages [48].

Type de fromage Fromage de type Fromage de type Fromage de type
lactique présure mixte
Obtenus Obtenus Obtenus par
Caractéristiques | essentiellement par essentiellement par coagulation chimique
coagulation coagulation chimique | et coagulation
biologique appelé appelé€ aussi biologique.

aussi coagulation
lactique ou
coagulation par

acidification.

Ce sont des
fromages a pate
fraiche.

Ils sont fabriqués a
une température qui
vade 16 4 23°.

Ce type de fromage
demande pour sa
fabrication 3 4 10 ml
de présure pour 100 1

de lait.

coagulation par
I’action des enzymes

(la présure).

Ce sont des fromages
a péte pressé, a pate

forme cuite.

IIs sont fabriqués a
une température qui
va de 34 a 40°c.

Ce type de fromage
demande pour sa
fabrication 25 4 35ml
de présure pour 100 1

de lait.

IIs sont obtenus par
les deux méthodes de

maniére équivalente.

Ce sont des fromages

a pate mole.

Ce type de fromage
demande pour sa
fabrication 15 3 25ml
de présure pour 100 1

de lait.

2.2.1. Fromage 2 pite fraiche

La péte fraiche est la base de tout fromage, et existe au début de tout processus de

fabrication, avant tout fermentation et tout affinage. La pate fraiche est faite 4 partir de lait et

pour certains de petit-lait (lactosérum) tiré du lait entier ou écrémé [48].
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2.2.2. Fromage a pate pressé
2.2.2.1. Fromage 2 pite pressé non cuite

Les fromages a péte press€ non cuite ou demi-ferme subissent une période d’affinage
assez longue a atmosphére fraiche et trés humide, les fromages & pate demi-ferme (cheddar,
cantal....) ont une consistance dense et une pate de couleur jaune péle. Ils contiennent entre
40 et 60 % d’humidité [12].

2.2.2.2 Fromage a pite pressé cuite
Les fromages & pate pressé cuite ou péte dure, sont des fromages pour les quels, aprés

pressage, le caillé est chauffé 3 65°C, puis laissé 3 I"affinage.

Le terme cuite se dit d’un fromage dont le caillé subit un chauffage au moment de son
tranchage, lorsqu’il est thermisé, le lait est chauffé a environ 65°C, ce qui ne détruit qu’une
partie de la flore, lorsqu’il est pasteurisé, le lait est chauffé de 72 & 85°C pendant 20 secondes
maximum, puis refroidi immédiatement & 4°C .Cette procédure détruit la flore naturellement
présente dans le lait , et nécessite donc un réensemencement en flore standardisée , Ce qui peut

avoir pour les industriels 1’avantage d’obtenir un golt régulier et une texture réguliére [48].

2.2.3. Fromage a pite molle
2.2.3.1. Définition

Les fromages 4 pate molle sont des fromages affinés ou non, dont la pate n’est ni cuite
ni pressée [70]. IIs doivent leur noms au fait qu’ils soient relativement souple, leur taux
d’humidité oscille autour de 50% [20].

2.2.3.2. Différents types de fromages a péte molle
2.2.3.2.1. Fromages a pite molle 2 croiite lavée

Ils sont fabriqués avec du lait cru ou pasteurisé et sont volumineux. Le caillage est
mixte et I’égouttage spontané. La lenteur de Iaffinage nécessite un lavage de la crofite afin
qu’elle reste souple d’ou leur appellation de crofite lavée.

Ce lavage s’effectue & Ieau salée qui favorise le développement de certaines bactéries
protéolytiques donnant a ces fromages leur golt et leur odeur caractéristique. La croiite

devient alors jaune-orangée [31].
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2.2.3.2.2. Fromages a péate molle persillée

Ces fromages sont caractérisés par un développement interne de la moisissure
Penicillium roqueforti, ces moisissures, en se développant donnent les marbrures vertes ou
bleues qui persillent la pate des fromages [33].

Une pate persillée bien affinée doit &tre d’aspect graisseux en surface, avec a, I’intérieur des
veinures bleues réparties autant que possible dans toutes la masse du fromage [20]. Avant

I’affinage, ils sont percés de trous tres fins pour que le Penicillium s’y développe {29].
2.2.3.2.3. Fromages a pate molle a croiite fleurie

Il se caractérise par une crofite blanche a dorée recouverte d’un duvet de moisissures
blanc et feutré appelé fleur qui se développe pendant 1’affinage ce qui leur donne le nom de
croite fleurie. Ces aspect duveteux de la crofite est dii & la présence du champignon

penicillium candidum qui peut étre pulvérisé a la surface des fromages en début d’affinage

[61].
Les différents types de fromage a pate molle sont présentés dans le tableau VI.

Tableau VI : Principaux fromages a pate molle [33].

Type de fromage a piate molle Fromages les plus connus de la catégorie
A crofite fleurie Camembert
Brie
Coulommiers

Carré de I’est
Saint Marcelin

A crofite lavée Pont I’évéque
Mont d’or
Munster
Livarot
Maroilles

Persillée Bleu d’auvergne
Bleu de Gex
Bieu des causses
Roquefort
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2.2.3.3. Brie
2.2.3.3.1. Définition

Le brie qui tenait une bonne place dans les foires médiévales de Meaux et de
Coulommiers, fut le fromage du peuple avant d’étre celui des rois [41]. C’est un fromage &
pate molle, affiné en surface principalement par des moisissures blanches qui se présente sous

la forme d’un cylindre plat ou de morceaux dudit cylindre [57].

2.2.3.3.2. Différents types de brie
2.2.3.3.2.1. Brie de Meaux

C’est un fromage a pate molle et croute fleurie, qui subit un affinage lent, pendant 1
mois et demi, il se présente sous la forme d’un grand fromage d’un diamétre de 35 cm sur 2,5

cm d’épaisseur [53].
2.2.3.3.2.2. Brie de Melun

C’est un fromage exclusivement fait & partir du lait cru de vache, a4 pate Molle
légeérement salée, sa croute est fine et recouverte d’un feutrage blanc parsemé de stries rouges

ou brunes [19].
2.2.3.3.2.3. Brie de Nangis

D’un diamétre de 22 cm, d’une épaisseur de 3 cm, sa croute est blanche, parsemé de

stries rouges et brunes et sa pate jaune d’or [45].
2.2.3.3.2.4. Brie de coulommiers

Fabriqué a partir du lait cru ou pasteurisé il est d’un diamétre inferieur & 13 cm, sa

texture crémeuse s’explique par une teneur en matiére grasse supérieure [41].
2.2.3.3.3. Fabrication du brie

Pour obtenir les bonnes proportions en matiére grasse, le lait cru est battu et écrémé.
Le mélange obtenu est mis au repos aprés avoir été emprésuré caillé puis placé en moules
circulaires dans un local & 30 °C et au taux d’humidité trés élevé. Retourné sur des « pailles
séches » recouvert d’un « paillon » égoutté lentement et salé selon un dosage précis, il est

finalement affiné. L affinage consiste, tout d’abord, & pulvériser du pénicillium sur le fromage
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pour accélérer le « fleurissement » de sa croute toute en le laissant en salle d’affinage & 12°C

pendant au moins quatre semaines en le retournant réguliérement a la main [45].
2.2.3.4. Procédé de fabrication de fromage type pate molle
2.2.3.4.1. Filtration

La filtration vise a ce que le produit final soit entiérement exempt de poil d’animaux,

de poussiéres et de débris de terre [9].
2.2.3.4.2. Standardisation

La standardisation consiste & donner au lait la composition correspondante a celle du
fromage a élaborer, elle est réalisée par un ajustement de la teneur en matiére grasse et parfois

du taux de protéines [1].

2.2.3.4.3. Homogénéisation

C’est un traitement qui a pour but de pulvériser (désintégrer) les globules de matiére
grasse en globules plus petites. Ce phénoméne mécanique permet de retarder la remontée des
globules (séparation du gras ou écrémage spontanée) et d’assurer ainsi une meilleure

homogénéité des produits contenant de la matiére grasse [49].
2.2.3.4.4. Pasteurisation

C’est un traitement thermique du lait, il permet 1’élimination des germes pathogénes
du lait, se fait 4 une température de 72°C pendant 15 secondes pour ne pas altérer les

propriétés organoleptiques du lait [48].

2.2.3.4.5. Maturation

Elle a pour but d’améliorer le lait en tant que milieu de culture pour les bactéries
lactiques et d’amener le lait & son pH optimum d’emprésurage. Secondairement, elle
contribue a reconstituer les équilibres physico-chimiques du lait ayant pu étre perturbé par des
traitements antérieurs (réfrigération principalement). Il existe diverses méthodes de
maturation dont le choix est fonction de la qualité du lait regu, de ’organisation du travail et

de la nature du fromage [10].
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2.2.3.4.5.1. Maturation froide

La maturation froide consiste 4 ensemencer le lait avec un ferment lactique mésophile
a des doses trés faibles. On laisse reposer le lait ensemencé de 12 & 18 heures a une
température de 10 & 15°C. On peut procéder avant la maturation froide & une thermisation ou

a une pasteurisation [70].

2.2.3.4.5.2. Maturation chaude
La maturation chaude ditfére de la maturation froide par son taux d’inoculation plus
élevé, environ 10 fois plus €levé, par sa température comprise entre 20 et 40°C et par sa durée

qui ne dépasse pas 60 minutes [70].
2.2.3.4.6. Coagulation

C’est une modification physico-chimique des micelles de caséines, entrainant la
transformation du lait en gel [26]. Elle est liée étroitement a la déstabilisation structurale de la
micelle de caséine [32].

La coagulation, dans ce type de fromage, est mixte : elle est obtenue par I'action conjuguée de
la voie acide (acidification lactique ou pré-maturation par des ferments lactique mésophiles)

et de la voie enzymatique (présure) [42].

2.2.3.4.7. Egouttage

C’est I’élimination progressive du lactosérum qui s’accompagne de la rétraction et d’un
durcissement du gel. Il conduit & un caillé dont I’extrait sec est plus ou moins élevé, et qui correspond

au fromage formé [17].

L’égouttage est le résultat de deux phénomenes physiques différents [S6].

e Synérése : qui correspond a la contraction spontanée du coagulum sous ’action de
trois facteurs : la température, la présure et 1’acidification.
e Facteurs mécaniques : le deécaillage qui consiste & découper le caillé afin de faciliter

la sortie du sérum, et le brassage qui permet d’accroitre 1’égouttage du caillé.

2.2.3.4.8. Moulage
Le moulage est réalisé aprés soutirage de 20 a 30 % du lactosérum, pour répartir un

mélange homogene caillé/lactosérum & D’intérieur des moules. Il permet de poursuivre
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’égouttage et donc 1’élimination du sérum, ainsi pour donner une forme précise aux fromages

[42].

2.2.3.4.9. Salage
Son rdle est non seulement gustatif, mais également d’améliorer 1’égouttage et de
permettre une meilleure conservation en prévenant la prolifération des bactéries [29]. Deux

méthodes de salage sont couramment utilisées [42] :

e ]apremicre est le salage en masse, qui consiste & saupoudrer ou a frotter réguliérement
chacune des surfaces de fromage avec du sel ;

e la deuxieme est le salage en saumure réalisée en plongeant les fromages dans un bac
de saumure, pendant un temps qui varie suivant la taille des piéces, la concentration en

sel et la température de la saumure.
2.2.3.4.10. Affinage

L’affinage du caillé est la derniére étape de fabrication qui permet d’obtenir les
caractéristiques organoleptiques du fromage [21].C’est la transformation biochimique des

constituants du caillé sous I’action d’enzymes, pour la plupart, d’origine microbienne [25].

Au cours de I’affinage, il y a dégradation plus ou moins poussée de la caséine mais aussi des
maticres grasses. L’oxygéne, ’humidité et la température d’entreposage jouent un rdle trés

important [37].
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Le but de notre travail vise & contrbler la qualité physico-chimique et microbiologique du
produit fini qui est le fromage & pate molle « Brie » et de vérifier sa conformité selon les normes au

niveau de la laiterie de Beni-Tamou située dans la wilaya de Blida.

1. Lieu et période de stage

Notre étude a €té menée durant la période s’étalant du mois de mars jusqu’ au mois de mai
2015 au niveau du laboratoire de controle de qualité de la laiterie de Beni-Tamou.
Cette laiterie qui est un véritable complexe industriel campé sur un terrain de sept hectares, faisait la
fierté de Blida. Elle couvrait toute la région en lait et en produits laitiers de grande qualité ; elle fut

reprise par le groupe Lactalis et 1a laiterie Soummam.

2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel
2.1.1. Matériel biologique
Les essais sont menés sur un nombre total de 64 échantillons du produit fini du fromage Brie

dans le cadre du contrdle de qualité systématique de la laiterie.

2.1.2. Matériel non biologique

Le matériel employé est mentionné dans I’annexe 1.

2.2. Méthodes
2.2.1. Prélévement et échantillonnage

Les prélévements sont réalisés le jour de leur emballage, 2 & 3 échantillons (selon la quantité
fabriquée) de chaque lot sont pris en double au hasard pour effectuer les analyses physico-

chimiques et microbiologiques selon les normes de J.O.R.A 1998.

2.2.2. Analyses physico-chimiques
Des analyses physico-chimiques ont été réalisées, afin de caractériser le fromage, il s’agit de :
e Lamesure du pH.
e La détermination de 1’extrait sec totale.
e Ladétermination du taux de matiére grasse (MG).

e Ladétermination du gras/ sec.

2.2.2.1. Mesure du pH
Les mesures du pH sont réalisées avec un pH-métre en introduisant directement les deux

sondes (pH et température) dans un échantillon de fromage aprés avoir été broyé.
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2.2.2.2. Mesure de P’extrait sec totale
Le principe consiste a 1’élimination de I’eau contenu dans le produit 4 I’aide d’un dessiccateur

et de peser son résidu.

» Mode opératoire
La détermination de 1’extrait sec totale est réalisée selon les étapes suivantes :
- Une prise d’essai de 4g de fromage est étalée sur toute la surface d une capsule en
aluminium aprés avoir éliminé sa croute.
- Introduit la capsule dans le dessiccateur & une température de 105°C durant 20 min.

- Lateneur de I’extrait sec totale est donnée directement par I’afficheur du dessiccateur.

2.2.2.3. Mesure du taux de la matiére grasse
La mati¢ére grasse est déterminée par la méthode de Gerber dite la méthode acido-
butyrométrique.
Cette méthode consiste & I'utilisation de D’acide sulfurique qui va dissoudre les protéines du
fromage ; et I’addition de I’alcool isoamylique affin de favoriser la séparation de matiére grasse par
centrifugation au butyrométre.
» Mode opératoire
L’appréciation du taux de matiére grasse se fait selon les étapes suivantes :
- A laide d’une raclette métallique débarrasser la croute superficiel de 1’échantillon &
analyser puis écraser le a 1’aide d’un broyeur pour fromage.
- Dans un godet préalablement taré peser 3g de 1’échantillon préparé et 1’introduire dans le
butyrométre.
- Ajouter de I’acide sulfurique jusqu’a ce que le niveau d’acide atteigne les 2 /3 de la chambre
du butyrométre et mettre ce dernier dans le bain marie pendant 5 min.
- Retirer le butyrometre du bain marie et I’agiter pendant 10 secondes puis le remettre dans le
bain marie.
- Ajouter 1 ml d’alcool isoamylique aprés avoir enlevé le butyrométre du bain d’eau et agiter
pendant 3 secondes.
- Ajouter de I’acide sulfurique jusqu’a ce que le niveau de graduation atteigne 35 % puis
agiter pendant 10 secondes.
- Mettre a nouveau le butyrometre dans le bain marie pendant 5 minutes.
- Centrifuger le butyrométre pendant 10 min puis le remettre dans le bain marie.

- Le taux de la matiére grasse est lu directement par la graduation du butyrométre.

< . 1
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2.2.3. Analyses microbiologiques du fromage fabriqué (Brie)

Nous avons effectué des analyses microbiologique sur notre fromage fabriqué afin d’estimer

sa charge microbienne compte tenu des réglements sanitaires.

Il s’agit de la recherche des coliformes totaux et fécaux, staphylococcus aureus, salmonelles et les

spores d’anaérobies sulfito-reducteurs.

2.2.3.1. Préparation des solutions fromagéres (Solution mére et décimales)

Afin d’effectuer le dénombrement des microorganismes présent dans notre fromage il suffit de

préparer des dilutions successives selon les étapes suivantes :

Enlever la croute superficielle du fromage.

Prélever 25 g de fromage & analyser, ceci constitue ’unité d’analyse.

Mettre I’échantillon dans un broyeur de type stomacher et ajouter 225 ml de TSE (tryptone
sel eau).

Mélanger le tous pendant 1 & 2 min (NFV08-002).

Cette solution correspond 2 la dilution mére (10™).

Prélever aseptiquement 1ml de cette suspension a 1’aide d’une pipette stérile dans un tube

qui contient 9 ml du méme diluant (TSE) afin de réalisé la dilution 107 et ainsi de suite.

2.2.3.2. Détermination du nombre de coliformes totaux et fécaux (NF V08-50)

>

>

Mode opératoire

En conditions aseptiques pipeter 1ml de chaque dilution préparer et verser le contenu dans
des boites de pétri vides.

Ajouter dans chaque boite 20 ml de gélose VRBL (milieu lactosée bilié au cristal violet et au
rouge neutre) apres avoir fondu et refroidi a +45°C.

Mélanger I’ensemble par des mouvements circulaires en forme de 8.

Laisser solidifier.

Pour la recherche des coliformes totaux incuber 4 30°c pendant 24 h.

Pour la recherche des coliformes fécaux incuber 4 44°c pendant 24 4 48 h.

Lecture

Les colonies caractéristiques des coliformes sont violacées avec un diamétre de 0,5 mm

ou plus et entourées d’une zone rougeitre.

Les résultats sont exprimés en nombre de coliformes / ml du produit.
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2.2.3.3. Recherche et détermination du nombre de salmonelles (NF V08-052)

»> Mode opératoire

La recherche des salmonelles passe par les étapes suivantes :

Pré-enrichissement

Broyer I’échantillon a analysé.

Incorporer 25g de I’échantillon dans un sachet stomacher qui contient 225 ml d’EPT (eau peptonnée

tamponnée).

mélanger le tous et mettez le dans un flacon.

Incuber la suspension préparée a 37°C pendant 18h.

Enrichissement primaire

De mani€re aseptique prenez 10 ml de suspension et incorporer la dans un milieu liquide
SFB (bouillon d’enrichissement au sélénite de sodium et 4 la cystéine), (100 ml par flacon).

Incuber & 37°C pendant 18h.

Enrichissement secondaire et isolement

Le bouillon SFB incubé fera I’objet :

D’un enrichissement secondaire sur 10 ml de SFB en tubes a raison de 0,1 ml par tube.

D’un isolement sur gélose Hektoen

Dans les deux cas, I’incubation se fait & 37°C pendant 24 heures.

Lecture

La boite de gélose Hektoen incubée subira une lecture sachant que les colonies

caractéristiques des salmonelles sont de couleur gris bleu avec ou sans centre noir.

2.2.3.4. Détermination du nombre de Staphylococcus-aureus (NF V 08-057)

>

Mode opératoire

Le dénombrement est effectué sur le milieu Giolitti Cantoni.

Verser 15 ml de Tellurite de potassium dans le flacon contenant le milieu Giolitti Cantoni.
Meélanger le milieu d’enrichissement adéquat pour le développement des staphylococcus-
aureus.

Inoculer aseptiquement 1ml de chaque dilution dans des tubes stériles.

Additionner 15 ml de milieu d’enrichissement dans chaque tube.

Mélanger soigneusement 1’inoculum et le milieu.

Incuber les tubes & 37°C pendant 24 4 48h.
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> Lecture

Les tubes ayant virés au noir seront considérés comme positifs.

Ces tubes feront ’objet d’une confirmation par isolement sur gélose Chapman préalablement

fondue, coulée en boite de pétri et bien séchées.

Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubées a leur tour & 37°C pendant 24 a 48

heures.

Apres ce délai, repérer les colonies suspectées a savoir leur taille moyenne, surface lisse et brillant,

pigmentées en jaune.

2.2.3.5. Détermination du nombre des spores d’anaérobies Sulfito-Reducteurs

>

Mode opératoire

La recherche des spores d’anaérobie sulfito-reducteurs est effectuée sur gélose viande foie.
Faire fondre la gélose viande foie et refroidir dans un bain d’eau a 45°C.

Ajouter dans une ampoule de sulfite de sodium et une ampoule d’alun de fer puis mélanger
le tous aseptiquement.

Garder le mélange dans une étuve a 45°C.

Pour préserver que les formes sporulées, chauffer les tubes ayant une dilution de 10" et 107
a 80°C pendant 10 min puis les refroidir immédiatement sous 1’eau du robinet.

Introduit aseptiquement 1ml de chaque dilution dans 2 tubes a vis stérile puis rajouter dans
les 2 tubes, 15ml de gélose viande foie prét a étre utilisée.

Laisser solidifier pendant 30 min.

Incuber a4 46°C pendant 16h, 24h, 48h.

Lecture

Noter comme positif les tubes présentant des colonies noires d’un diamétre dépassant 0,5
mm.

Exprimer le résultat en nombre de spores par millilitre ou gramme de produit.
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3. Résultats

3.1. Résultats physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur 36 échantillons de

fromage type Brie sont présentés dans le tableau VIL.

Tableau VII : Résultats des analyses physico-chimique du fromage Brie

falf;fi’;iés Echantillons | EST (g) MG (g) G/S (%) Ph
A 43.07 26.47 55.07 528

1 B 49.02 26.82 5471 5.28
C 4824 26.46 54.85 526

A 49.01 26.25 53.56 5.04

2 B 4926 26.28 53.35 5.02
A 49.66 28.06 56.50 5.13

3 B 50.99 28.36 55.62 5.18
C 50.46 28.16 55.81 5.16

A 49.73 27.19 54.68 5.09

4 B 50.2 27.03 53.84 5.06
C 50.69 27.81 54.86 5.07

A 49.99 27.56 55.13 5.06

5 B 48.84 26.99 55.26 5.08
C 49.19 27.03 54.95 5.19

A 51.64 28.67 55.52 521

6 B 51.11 28.43 55.63 5.20
C 51.05 2831 55.46 521

A 49.12 245 49.88 521

7 B 49.07 2447 49.87 5.18
A 51.76 27.53 53.19 5.17

8 B 51.53 27.08 52.55 5.15
C 51.81 27.59 53.25 5.19

A 51.28 27.83 5427 5.16

9 B 51.69 28.34 54,83 5.12
A 50.83 27.67 54.44 5.09

10 B 4372 26.6 54.60 5.5
C 50.41 27.51 5457 521

A 51.1 27.85 54.50 5.04

11 B 51.18 27.88 5447 521
A 4339 26 53.73 4.95

12 B 47.91 25.56 53.35 4.90
A 52,95 29,63 55,96 521

13 B 51,61 28.96 56,11 5,16
C 53,38 29,61 55,47 5,04

A 49.02 26.16 53.37 521

14 B 48.92 26.17 53.50 5.19
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3.1.1. Paramétres physico-chimiques du Brie selon les normes J.O.R.A

Les paramétres physico-chimiques du Brie selon J.O.R.A sont rapportés dans le tableau

suivant.

Tableau VIII : Normes physico-chimiques du fromage Brie selon J.O.R.A (1998).

Parameétres

EST (g)

MG (g)

G/S (%)

pH

Normes

49-50

26-28,5

53-59

5,05-5,15

3.1.2. Classification des résultats obtenus par rapport aux normes

Nous avons arrangeé les résultats physico-chimiques de notre fromage, obtenu par la

laiterie de Beni-Tamou par rapport aux normes J.O.R.A dans le tableau si dessous.

Tableau IX : Classement des résultats physico-chimiques par rapport aux normes J.O.R.A

Parameétres
Normes EST(g) MG(g) G/ S(%) PH
>Norme 13 4 0 23
= Norme 16 29 33 9
< Norme 7 3 3 4

La classification des résultats a révélé que :

» L’extrait sec total est :

e 37% > alanormeet 19 % < 3 la norme.
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» La matiére grasse est :

e 11% > alanorme et 8 % < alanorme.

> Le gras / sec est :

e 0% > alanorme et 8 % < 3 la norme.

> LepHest:

e 63%>alanormeet1l % < & la norme.

La figure suivante représente les résultats obtenus par rapport a la norme J.O.R.A.

EST
MG
G/S
pH

E E B ®

< Norme A norme > Norme

EST : Extrait sec totale ; MG : Matiére grasse ; G/S : Gras/Sec ; pH : Potentiel hydrogéne.
Figure 2 : Classement des résultats physico-chimiques de la laiterie par rapport aux normes
JJORA.

3.2. Résultats microbiologiques

L’analyse microbiologique a été réalisée sur 28 échantillons seulement, Les résultats

sont présentés dans le tableau X.

23 |
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Tableau X : Résultats des analyses microbiologiques du Brie

falf;'(i)(tliés Echantillons| CT | CF ASR :::51?5 Salmonelles
Ay >1500 940 Abs Abs Abs
. A; >1500 | 1o Abs | Abs Abs
B, >1500 | 40 Abs | Abs Abs
B, >1500 10 Abs Abs Abs
Ay <10 <10 Abs Abs Abs
A; <10 <10 Abs Abs Abs
B, 20 <10 Abs Abs Abs
. B, 90 <10 Abs Abs Abs
G <10 <10 Abs Abs Abs
C; 90 <10 Abs Abs Abs
Ay >1500 | >1500 Abs Abs Abs
A, >1500 | >1500 Abs Abs Abs
B, >1500 | >1500 Abs Abs Abs
4 B, >1500 | >1500 | Abs | Abs Abs
C >1500 | >1500 Abs Abs Abs
C,; >1500 | >1500 Abs Abs Abs
Ay >1500 | >1500 Abs Abs Abs
4 A, >1500 | >1500 Abs Abs Abs
B, >1500 | >1500 Abs Abs Abs
B; >1500 | >1500 Abs Abs Abs
Ay >1500 | >1500 Abs Abs Abs
5 A, >1500 | >1500 Abs Abs Abs
B, >1500 | >1500 Abs Abs Abs
B; >1500 | >1500 Abs Abs Abs
Ay 80 <10 Abs Abs Abs
6 A; >1500 | <10 Abs Abs Abs
B: 290 <10 Abs Abs Abs
B, 90 <10 Abs Abs Abs
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3.2.1. Dénombrement des germes recherchés
Le dénombrement des germes nous renseigne sur le taux de contamination de notre

produit fini par les différents microorganismes recherchés et cela est rapporté dans le tableau
XI.

Tableau XI : Résultats de dénombrement des germes.

Germes recherches N | Echantillons positifs | Pourcentage (%)
ou qui dépassent un

certain taux

Coliformes totaux 19 67

Coliformes fécaux

14 50
28
Staphylococcus aureus 0 0
Spores d’anaérobies sulfito-reducteurs 0 0
Salmonelles 0 0

3.2.2. Interprétation des résultats obtenus

Les résultats obtenus montrent que nos échantillons sont exempts de germes
pathogénes (salmonelles, staphylococcus aureus, spores d’anaérobies sulfito-reducteurs) ; et
posséde 67 % de Coliformes totaux qui dépassent un certain taux ainsi que 50 % de
Coliformes fécaux qui dépassent un certain taux.

Ces résultats sont représentés dans la figure suivante :
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ECT

E CF

& Staph aureus

E ASR

= Salmonelles

%

CT: Coliformes totaux, CF: Coliformes fécaux, Staph aureus: Staphylococcus aureus,

ASR: Spores d’anaérobies Sulfito-réducteurs.

Figure 3 : Représentation des résultats microbiologiques.

3.2.3. Classification des résultats obtenus par rapport aux normes
3.2.3.1. Normes J.O.R.A

Les normes des microorganismes selon J.O.R.A pour le fromage Brie sont rapportées
dans le tableau suivant :

Tableau XII : Norme J.O.R.A pour le fromage Brie

Germes Normes
Coliformes totaux 10°
Coliformes fécaux 10°
Staphylococcus aureus 10°
Spores d’anaérobies Sulfito-réducteurs 1
Salmonelles Absence

3.2.3.2. Classification
Afin d’estimer la conformité de notre fromage selon les normes nous avons classé les

résultats microbiologiques obtenu, par rapport 4 la norme J.O.R.A dans le tableau suivant :
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Tableau XIII : Classement des résultats par rapport aux normes

Résultats et discussions

Echantillons
Germes recherchés >31a % <ila %
norme norme
Coliformes totaux 19 67 9 33
Coliformes fécaux 15 53 13 47
Staphylococcus aureus 0 0 28 100
Spores d’anaérobies Sulfito- 0 0 28 100
réducteurs
Salmonelles 0 0 28 100

La figure suivante représente le classement des résultats par rapport aux normes :

> ala norme <alanorme

E CT
E CF
i Staph aureus
m ASR

@ Salmonelles

Figure 4 : Représentation graphique des résultats par rapport aux normes.

3.2.4. Interprétation des résultats des analyses microbiologique selon J.0.R.A

Selon I’arréte interministériel du 27 Mai 1998 paru sur le Jjournal officiel N°35/98, les

critéres microbiologiques utilisée pour 1’interprétation des analyses bactériologique sont les

suivants :

> Satisfaisants : quand le nombre de germes est inférieur 4 m.

> Non satisfaisants : quand le nombre de germes est supérieur a M.

> Acceptables : quand le nombre de germes est compris entre m et M.
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m : c’est la norme décrite par J.O.R.A.

M : c’est le seuil d’acceptabilité qui est :

e Dans le milieu liquide est :

30m.

e Dans le milieu solide est : 10m.

Calcule du M dans le tableau suivant :

Tableau XIV : Calcule de M pour chaque germe

Résultats et discussions

Germes recherchés m M
Coliformes totaux 10° 10*
Coliformes fécaux 10 10°

Staphylococcus aureus 10° 10°
Spores d’anaérobies Sulfito-réducteurs 1 10
Salmonelles Abs 0

Le calcule du M nous permet de classifier la qualité de notre fromage brie selon ces trois

critéres ; satisfaisante, acceptable ou non satisfaisante.

Cette classification est rapportée dans le tableau XV.

Tableau XV : Classification de la qualité du fromage étudié

Qualité Nombre échantillons Pourcentage %
Satisfaisante 9 32
Acceptable 5 18

Non satisfaisante 14 50
Total 28 100
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4. Discussion

4.1. Caractéristique physico-chimique

L’observation des valeurs expérimentales des résultats montre que 11% des
¢chantillons présentent un pH inferieur & la norme par contre la majorité est supérieur & la
norme (63%).
Selon DIMITRELI et al [23], cette augmentation est expliquée, par 1’influence de ’eau sur
Penvironnement ionique de la spécialité fromagére par I’ionisation des complexes de

phosphate de calcium et des différents groupements fonctionnels amino-acide.

37 % des échantillons analysés présentent un taux d’extrait sec total élevé car ce dernier
dépend d’une part de la composition initiale du lait et d’autre part de la maniére dont sont
effectués la coagulation et 1’égouttage [4]. Par contre 11% d’entre eux sont inferieurs 3 la
norme. L’injection de ’eau froide dans le mélangeur est la cause principal de I’augmentation

du taux d’humidité et donc de la diminution de I’extrait sec total [58].

La minorité des échantillons, soit 8% présentent un taux de matiére grasse inferieur 2 la
norme ; la baisse en matiere grasse est expliquée par I’effet des traitements thermiques et
’homogénéisation qui engendrent une réduction de la taille des globules gras [63]. En outre
une augmentation de ce taux enregistré dans 11% des échantillons est due a la libération des

gras résultant de la lipolyse sous I’effet des ferments fongique.

4.2. Analyses microbiologiques

Les résultats obtenus ont permis d’évaluer la contamination du produit fini et
d’estimer sa qualité.
Nous observons une contamination excessive et supérieure 4 la norme par les coliformes
totaux dans 67% des échantillons analysés ainsi que par les coliformes fécaux dont 50%
d’entre eux sont supérieurs a la norme.
La présence abondante de ces germes dans le produit fini nous renseigne sur un probléme
d’hygiéne dans les locaux de stockage.
La contamination par les coliformes entraine un défaut de texture qui correspond & un

gonflement précoce [33], et cela va influencer sur la qualité du produit.
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Les échantillons analysés montrent une absence de germes pathogénes & savoir les
staphylococcus aureus, les spores d’anaérobie sulfito-réducteurs et les salmonelles, cela veut
dire qu’ils sont conformes aux normes décrites par J.O.R.A. Ce qui refléte un bon traitement
thermique du lait cru destiné a la fabrication de ce fromage.

Le classement des analyses selon les 3 critéres & montré que la moitié des échantillons sont de
qualité non satisfaisante. Ce qui incite les responsables de revoir les conditions d’hygiénes de

tous I’environnement qui entour la production fromageére.

—— T
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CONCLUSION

Le fromage a toujours été¢ une valeur slire de I'alimentation humaine, les valeurs
nutritionnelles des fromages peuvent varier énormément d'un type a l'autre selon la présence
ou I’absence des microorganismes.

Ces microorganismes peuvent se multiplier dans le fromage, et  provoquent des

transformations nuisibles & la qualité de ce dernier par dégradation de ces constituants.

Au cours de cette étude, nous avons atteint un certain nombre des objectifs que nous avons

fixé au début de notre travail.

En premier lieu nous avons pu évaluer les caractéristiques physico-chimiques du fromage a
pate molle « Brie ». Les résultats ont réveles que les échantillons sont trés proche aux normes

décrite par J.O.R.A.

En second lieu nous avons déterminé le degré de contamination de ce produit afin d’estimer
sa qualité hygiénique et sanitaire.

Sur ce plan microbiologique le fromage est exempt de tous germes pathogénes. Cependant, il
existe une forte contamination par les coliformes totaux et fécaux. Cela signifie que la qualité

microbiologique de notre fromage n’est pas satisfaisante d’une maniére générale.

Vu que la contamination du produit fini est liée au manque d’asepsie, le recours aux régles
d’hygiénes et la maitrise des techniques de pasteurisation sont la premiére étape a faire pour

améliorer la qualité du fromage étudier.
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ANNEXE 1

1. Matériel de I'analyse physico-chimique

— Bain D'eau.

— Bécher

— Broyeur pour Fromage.
— Butyrométre.

— Capsule En Aluminium.
— Dessiccateur.

— Godet troué

— pH-métre.

— Raclette métallique.

— Spatule..
Réactifs utilisés

— Acide sulfurique

— Alcool iso amylique.

2. Matériel de I'analyse microbiologique

— Bain marie.

— Bec bensen.

— Boites de pétri.

— Broyeur homogénéisateur de type stomacher.
— Etuve a incubation & 25°¢ 30°¢ 37°¢ 44°c.

— Pipettes pasteur.

— tubes a vis stérile.
Réactifs utilisés
— Alun de fer.

— Tellurite de potassium.

— Sulfite de sodium.



ANNEXE 1
m

Milieux de culture utilisés

e Milieux solides

— Gélose Chapman.

— Gelose glucosée lactosée biliée au cristal violet et rouge neutre (VRBL).
— G¢élose Hektoen.

— Gélose viande foie.

e Milieux d'enrichissement

— Bouillon au sélénite de sodium et 4 la cystéine.

— Milieu Giolitti Cantoni.
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