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RESUME

Le camembert est un fromage a pate molle & croute fleurie. Il est fabriqué a partir du lait de
vache cru. Sa production et sa commercialisation doivent étre sévérement contrdlées en raison des

risques qu’il peut encore présenter pour la santé du consommateur.

Notre étude a portée sur le contréle de la qualité physico-chimique et microbiologique d’un produit

largement consommé par la société a savoir le fromage de type Camembert « Président ».

Notre travail a eu lieu au niveau de la laiterie de Beni Tamou de Blida, durant la période qui s est
étalée du mois de novembre jusqu’au moi de janvier,année 2013/2014 et a concerné 152
échantillons (analyses physico-chimiques+microbiologiques) de fromage fournis par la laiterie

méme.
Les résultats ont montrés :

» Une bonne qualité physico-chimique.
» Une qualité microbiologique satisfaisante de 61,54% avec une absence totale des germes
pathogénes et une contamination des échantillons par les coliformes totaux & un taux de 25%

et 26,92% pour les coliformes fécaux.

Mots clés : fromage camembert, qualité physico-chimique, qualité microbiologique.
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SUMMARY

Camembert is a soft cheese with bloomy rind. It is made from raw cow's milk. Its production
and marketing must be strictly controlled because of the risks it can still present health of the
consumer.

Our study focused on the control of the physico-chemical and microbiological quality of a widely
consumed by the company to know the Camembert-type cheese "President” product.

Our work took place at the Dairy Beni Tamou Blida, during the period which lasted from
November until January , year 2013/2014 and involved 152 samples (physico-chemical +
microbiological) cheese supplied by the same dairy.

The results showed:

A good physico-chemical.

A satisfactory microbiological quality of 61.54% with a total absence of pathogens and
contamination of samples with total coliforms at a rate of 25% and 26.92% for fecal coliforms.

Keywords: camembert cheese, physico-chemical quality, microbiological quality.
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INTRODUCTION

Avec l'augmentation de la gamme de produits laitiers, que nous connaissons
aujourd’hui, la consommation des produits laitiers ne se limite pas au traditionnel verre de
lait. Selon la fraction laitiére mise en valeur, on « mange » le lait, on le réhydrate, on le

tranche et parfois méme on le tartine [1].

En Algérie, la filiere lait malgré sa dépendance pour son approvisionnement, reste
dynamique dans sa production et notamment dans sa diversité de ses produits laitiers) [2].
Elle est le premier consommateur de produits laitiers au Maghreb, avec un marché annuel
estimé en 2004, a plus de 1,7% milliard de litres avec un taux de croissance de 8% et une

consommation moyenne de I"ordre de 100 a 110 litres par habitant et par an en 2010[3].

Le fromage, un de nos aliments de base les plus nourrissants et les plus savoureux, existe

dans presque toutes les parties du monde [4].

Dans les industries alimentaires, la qualité du produit ne signifie pas seulement agrément,
commodité du consommateur et réputation d’une marque, mais aussi sécurité, et ¢’est trés
important puisque I’ingestion d’aliments de mauvaise qualité, ou mal conservés, peut rendre
malade. Cette propriété absolue de la qualité situe donc I’importance du contrdle qui lui est

associé [5].

La recherche de la qualité au sens large est actuellement une préoccupation fondamentale
pour I'industrie agroalimentaire. La qualité se contrdle par des systémes de vérification, des

techniques d’analyses standardisées [6].

La qualité d’un produit fini, doit étre jugée selon une série de test qui concerne I’aspect
physico-chimique et microbiologique qui seront développés dans notre travail pour cela

nous nous somme fixés les objectifs suivants :

Vérification de la conformité du fromage de type camembert « Président » par I’évaluation

des paramétres physico-chimiques et microbiologiques du produit fini.



CHAPITRE 1:
LES FROMAGES A PATE MOLLE

1.1 Définition
Les pates molles comprennent tous les fromages fermentés qui ne sont ni pressés, ni cuits,
ils doivent leur noms au fait qu’ils soient relativement souple, leur taux d’humidité oscille autour de

50% [7].

1.2 Classification et caractéristiques

Selon Courtine, [7], on distingue :

1.2.1. Les fromages a pate molle i croiite fleurie

Cette catégorie doit son nom aux moisissures blanches qui fleurissent la crofite [7]. Ces fromages
possédent une pate acide durant les deux semaines qui suivent leur fabrication, c’est cette acidité
qui permet le développement des moisissures de surface qu’elle soit naturelle ou apportée. Cette
flore, est en général dominée par I’espece Penicillium caseicolum, de couleur blanche qui donne

une touché feutré [8]. La crofite blanche recouvre une péte souple et onctueuse [9].

1.2.2. Les fromages a pite molle a croiite lavée

Cette famille des pates molles et caractérisées par une crofite lisse, souple et brillante de
couleur jaune & rouge orangée. Les techniques de fabrication de ces fromages sont trés proches a
quelques variantes prés de celles des fromages & pate molle a croiite fleurie. L’affinage est
I’opération majeure d’ou ils tirent leurs caractéristiques.
La flore bactérienne superficielle produit une pigmentation ivoire, jaune, orange ou orange vif. Des

lavages répétes maintiennent I’activité de I’eau nécessaire au développement microbien en surface

[9].

1.2.3. Les fromages a pate 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 [9].
Une péte persillée bien affinée doit étre d’aspect graisseux en surface, avec 3, I’intérieur des
veinures bleues réparties autant que possible dans toutes la masse du fromage [7]. Avant I’affinage,
ils sont percés de trous tres fins pour que le Penicillium s’y développe [10].

Les différents types de fromage & pate molle sont illustrés dans le tableau I.
2



Tableau I : les principaux fromages a pite molle [9].
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Type de fromage a pate molle

Fromage les plus connus de la catégorie

A crotte fleurie

A croiite lavée

Persillée

Camembert
Brie
Coulommiers
Carré de I’est

Saint Marcelin

Pont I’évéque
Mont d’or
Munster
Livarot

Maroilles

Bleu d’auvergne
Bleu de Gex
Bleu des causses

Roquefort

1.3. Le camembert

1.3.1 Définition et origine

Le fromage camembert doit son nom & un village de Normandie camembert dans le

département de I’orne (France) [4]. I fait partie de la famille de fromage & pate molle, sous section

crotte fleurie [11].

Il est de forme circulaire, fabriqué a partir du lait de vache entier ou faiblement écréme, a

coagulation mixte, et & caillé non morcelé [12].
Un vrai camembert a une consistance fine et souple,

arOme [4].

golit qui rappelle des champignons et un fort
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1.3.2 Principales caractéristiques d’un camembert prét a la consommation

1.3.2.1. Type
C’est un fromage a pate molle, en forme de cylindre plat, recouvert de moisissures blanches

(Penicillium caseicolum) [13].

1.3.2.2. Forme
Sa forme usuelle correspond & un cylindre plat, c'est-a-dire dont la hauteur est inferieur au
rayon et en tout cas inferieur a2 4 cm.
Les variantes existantes sont :
Fromage entier découpé en secteurs.
Demi-cylindre.

Demi-cylindre découpé en secteurs [13].

1.3.2.3. Dimensions et poids

Les dimensions et le poids du camembert sont présentés dans le tableau suivant

Tableau 11 : les dimensions et le poids du camembert [13].

Dimensions Poids
Diamétre Hauteur approximatif
Format normal 10-11cm 3-35cm 250 g
Petit format 6-85cm 25-3cm 80¢g

1.3.2.4. Croiite
La crotte est de consistance molle, recouverte de moisissure blanche (Penicillium caseicolum)

[13].

1.3.2.5. Pate

La péte et souple et non friable, de couleur blanche 4 jaune créme [13].
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1.3.3. Constituants et qualité nutritionnelle
Les constituants du camemberts, leur composition moyenne et valeur énergétique sont

résumés dans le tableau I11.
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Tableau III : la composition moyenne et la valeur énergétique des constituants du camembert [14].

Constituants lmie o o Meyemne .
Energie Keal/100g RE
Energie KJ/100g 1174
Eau (humidité) g/100g 53.9
Matiéres séches g/100g 46.1
Azote g/100g 3.33
Protéines g/100g 212
Glucides g/100g Trace
Fibres alimentaires g/100g 0
Lipides totaux g/100g 22
Cholestérol mg/100g 62
Acide lactique g/100g 0.09
Vitamines :
Rétinol ug/100g 298
Vitamine D ug/100g 0.28
Vitamine C mg/100g Trace
Vitamine E 1g/100g 0.54
Vitamine Bl mg/100g 0.05
Vitamine B2 mg/100g 0.6
Vitamine BS mg/100g 0.8
Vitamine B6 mg/100g 0.25
Vitamine B12 ug/100g 28
Sels minéraux :
Sodium mg/100g 802
Magnésium mg/100g 18
Phosphore mg/100g 310
Chlore mg/100g 1120
Potassium mg/100g 110
Calcium mg/100g 400
Cuivre mg/100g 0.06
Zinc mg /100g 2.79
Tode ug/100g 21
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1.3.3.1. Protéines
La perte des protéines solubles plus riches en acides aminés soufiés tels que la caséine
abaisse légérement la valeur biologique des protéines du fromage mais cette derniéres reste

néanmoins trés bonne [15].

1.3.3.2. Lipides
La composition relative en lipides est celle du lait c'est-a-dire en majeure partie sous forme
de triglycéride. Les lipides conditionnent 1’onctuosité de la pate du fromage, sa saveur et sa flaveur

[16].

1.3.3.3. Glucides

La teneur en glucides des fromages affinés est négligeable, elle est d’environ 2%. Le lactose
a été entrainé lors de ’égouttage dans le lactosérum ou a été transformé par la flore lactique lors du
caillage ou de I’affinage. Les acides volatiles formés lors de la transformation du lactose par la
microflore tels que les acides acétiques, propioniques, butyriques, les cétones, les diacétyles et les

esters sont sapides et odorants [16].

1.3.3.4. Sels minéraux

1.3.3.4.1. Calcium et phosphore

Les ¢léments minéraux des fromages représentent les facteurs les plus intéressants. Le
calcium et le phosphore s’y retrouvent en quantité supérieurs a celle du lait, jusqu'a 4 4 5 fois pour
les pates molles [18].
La répartition de ces minéraux est aussi & prendre en compte : en effet, la crofite et la partie

superficielle de la pate sont en général plus riches que la zone centrale [19].

1.3.3.4.2. Sodium

Le chlorure de sodium ajouté lors de la fabrication du fromage intervient pour donner du
goit, pour conserver en empéchant les microorganismes indésirables de se développer et régler
I"activité de I’eau du fromage [20].
Potassium et magnésium
Le potassium et le magnésium sont entrainés avec le lactosérum : leurs teneurs rapportés a la

maticre séche sont abaissées par rapport a celle du lait [15].
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1.3.3.5. Oligo-éléments
Le sort des oligo-€léments n’est pas toujours totalement lié 4 celui du lactosérum. En effet
certains d’entre eux sont associés, au moins partiellement, & des fractions protéiques ou lipidiques

du lait auxquelles ils restent fixés au cours de I’égouttage tels que : le Zinc, I'Tode et le Cuivre [15].

1.3.3.6. Vitamines

1.3.3.6.1. Vitamines liposclubles
La teneur est en fonction de la teneur en matiéres grasses des laits utilisés comme

matiere premiére, de I’adjonction éventuelle de créme et de la concentration en matiére séche [19].

1.3.3.6.2. Vitamines hydrosolubles

Elles sont en partie éliminées avec le lactosérum et de ce fait les teneurs en vitamines du
groupe B sont proches a celles du lait a ’exception de la vitamine B12, peu soluble dont la teneur
atteint 2ug/100g [19]. A noter que les crofites des fromages a péte molle contiennent d’avantage de

vitamines que le centre de la pate [18].
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CHAPITRE 2
PROCESSUS DE FABRICATION DU CAMEMBERT

2.1 Matiéres premiéres utilisées dans la fabrication du camembert

2.1.1 Lait cru

2.1.1.1 Définition

Selon Cayot [21], le lait est une réponse physiologique 2 la suite de la mise au monde d’un
jeune mammifére, il correspond & une alimentation parfaitement adaptée aux besoins du nouveau-
né.
Le lait a été défini en 1909 au cours du congrés international de la répression des fraudes 4 Genéve
comme étant : le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie et non surmenée. I doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de

colostrum [22]. Le terme lait sans qualificatif désigne le lait de vache [21].

2.1.1.2 Composition et valeur énergétique

La teneur énergétique du lait de vache oscille habituellement entre 650 et 720 Kcal/litre
[18].
Selon Jeantet et al. [23], le lait est une émulsion naturelle, la matiére grasse qui représente 4% de la
composition global du lait de vache y est présente sous forme de globules gras dispersés dans le lait
€crémé.
La phase non grasse du lait de vache (lait écrémé) est constituée majoritairement d’eau (87%) de la
composition globale dans laquelle sont dispersées :
Du lactose (4,8 & 5 %) de la composition globale.
Des protéines (3,2 a 3,5 %).
De I’azote non protéique constitué d’urée, d’acides aminés et de peptides qui représente environ 5
% de la fraction azotée du lait.
Des ions inorganiques (calcium, phosphate, chlorure, potassium, sodium) et des acides organiques.

Des vitamines.
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2.1.2. Le lait en poudre

2.1.2.1 Définition

Le lait en poudre est un produit laitier obtenu par élimination de I’eau contenu dans le lait [24].

2.1.2.2. Classification et composition

Les différents types de lait en poudre sont [24] :

2.1.2.2.1. Lait entier en poudre
Teneur en maticre grasse laitiére : minimum 26% et inferieure a 42%.
Teneur maximale en eau : 5%.

Teneur maximale en protéines du lait dans I’extrait sec dégraissé : 34%.

2.1.2.2.2. Lait partiellement écrémé
Teneur en matiére grasse laitiére : plus de 1.5% et moins de 26%.
Teneur maximale en eau : 5%.

Teneur minimale en protéines du lait dans I’extrait sec dégraissé : 34%.

2.1.2.2.3. Lait écrémé en poudre
Teneur en maticre grasse laitiére : 1.5%
Teneur maximale en eau : 5%

Teneur minimale en protéine du lait dans Iextrait sec dégraissé : 34%

2.1.3 Matiére grasse laitiére anhydre

2.1.3.1 Définition
C’est un produit gras provenant exclusivement du lait et/ou de produits obtenus & partir du

lait au moyen de procédés entrainant 1’élimination quasi-totale de I’eau et de I’extrait non gras [24].

2.1.3.2. Composition
La composition de la matiére grasse laitiére anhydre est [24] :
e Teneur minimale en matiére grasse laitiére : 99.8%

e Teneur maximale en eau : 0.1%.

10
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2.1.3.3 Utilisation

L’incorporation de matiére grasse laitiére est fréquente pour ajuster la teneur final en matiere
grasse du produit et lui conférer des qualités organoleptiques aromatiques agréables [25].
2.1.4. L’eau

L’eau joue un rdle prépondérant dans I’industrie laitiére pour la reconstitution du lait, elle
constitue un agent vecteur porteur de germes dangereux, elle ne doit pas porter atteinte & la santé du

consommateur [26].
2.2. Les auxiliaires technologiques utilisés dans le camembert

2.2.1. Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques utilisées dans I’industrie fromagére sont des micro-organismes de
morphologie et de physiologie assez hétérogeéne qui ont en commun leur aptitude a produire de
I"acide lactique en quantité importante a partir du lactose (fermentation lactique) [25].
En fromagerie, le développement des ferments lactiques provoque une acidification participant avec
la présure lorsqu’elle est utilisée a la coagulation [6]. De plus ils assurent I’obtention d’une acidité
correcte [27].
La flore lactique du camembert est quantitativement marquée par les lactocoques qui atteignent
globalement 10° ufc/g au cours de I’affinage, avec une prédominance de I’espéce Lactococcus
Lactis [28].
Les lactobacilles, représentent le second groupe de bactéries lactiques majoritairement retrouvées.
Ils atteignent dans le camembert une population de 3.107ufc/g de fromage en cours de ’affinage.
Lactobacillus paracasei et Lactobacillus plantarum sont les deux espéces les plus fréquemment

rencontrées [29].

2.2.2. Enzymes

C’est le cas de la présure de veau, cette dénomination est réservée a I’extrait coagulant
provenant de la troisiéme poche de I’estomac appelée caillette. Elle renferme deux enzymes
actives : la chymosine est la protéase majeure responsable d’au moins 85% de I’activité coagulante

totale, le complément est appelé par la pepsine [25].

2.2.3. Les levures
Les surfaces des fromages & pate molle sont un habitat particuliérement favorable 3 la

croissance des levures en raison du caractére acide des caillés et de I’abondance d’oxygéne [30]. Ce
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sont des consommateurs d’acide lactique donc des agents de désacidification des pites intervenant
surtout au début de ’affinage [31].

Les levures contribuent 4 la faveur des fromages affinés soit directement par la production d’une
grande vari€té de composés volatiles [32], soit indirectement par la production d’enzymes
protéolytiques et lipolytiques [33].

Les genres et les espéces prédominantes de la flore levure du fromage de camembert sont :
Kluyveromyces Lactis, Kluyveromyces marxianus, Debaryomyces hasenii, Saccharomyces

cerevisiae, Zygosaccharomyces rouxii [34].

2.2.4. Les moisissures

Elles jouent un role trés actif dans I’affinage, citons Penicillium camemberti et Geotricum
camdidum dans le camembert. Les moisissures ont une activité lipolytique et protéolytique intense.
La caséine et les graisses du caillé sont métabolisées en un grand nombre de composés concourant
largement au développement des qualités organoleptiques du fromage. La plupart consomme I’acide

lactique ce qui désacidifie le fromage et contribue a lui donner sa texture définitive [35].

2.2.5. Les sels minéraux

L’ajout d’un sel de calcium apporté sous forme de chlorure ou de phosphate mon calcique
entraine un raccourcissement trés marqué des temps de coagulation et renforce la fermeté des gels
[36].

2.2.5.1. La glucono delta lactone (GDL)

La GDL se présente sous la forme d’une poudre qui se dissout facilement dans le lait. Une
fois en solution, elle s’hydrolyse lentement en libérant ’acide gluconique. Elle est non toxique et ne
réagit pas avec les constituants du lait pour réduire sa valeur nutritive. Elle ne produit pas de gofits
ou d’odeurs indésirables [25].

La baisse de pH obtenue dépend de la concentration initiale en GDL et de la température [27].

En industrie fromaggére, Iutilisation de ce composé est autorisée pour des ajustements de pH [37].
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2.3 Préparation du lait destiné a la fabrication du camembert

2.3.1 Filtration
Le nettoyage du lait par filtration permet de retenir les impuretés du lait [18]. La filtration
vise a ce que le produit final soit entiérement exempt de poil d’animaux, de poussiéres et de débris

de terre [38].

2.3.2 Standardisation

2.3.2.1. Standardisation en matiére protéique

Les mati€res protéiques du lait peuvent €tre insuffisantes dans la matiére premiére et de ce
fait géner le déroulement des opérations de fabrication, il peut étre nécessaire d’en améliorer le taux
[39].
Les technologies actuellement disponible offrent un large choix au transformateur fromager pour
ajuster aux valeurs considérées comme optimales pour chaque entreprise, voir pour un type donné
de fabrication, les teneurs en protéines des laits de fabrications.
Elles reposent soit sur un principe de séparation en phase liquide comme I’osmose inverse, la nano

filtration, soit sur I’addition de poudres de protéines laitiéres [25].

2.3.2.2. Standardisation en matiére grasse
L’ajustement de la teneur en matiére grasse se fait en réglant la teneur en matiére grasse du
lait avant coagulation [36].
On réalise soit un [39] :
Retrait de matiére grasse du lait.

Apport de matiere grasse du lait.

2.3.3. L’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 [1].

2.3.4. La pasteurisation

La pasteurisation du lait utilisée en fromagerie répond a deux objectifs [40] :
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Assurer la garantie hygiénique par la destruction des germes pathogénes susceptibles d’étre
présents.
Eliminer la flore originelle du lait en vue de la remplacer par une flore sélectionnée convenablement

a la fabrication standardisée du type de fromage envisagé.

2.3.5. La 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) [18].

2.3.5.1. La maturation froide

La maturation froide consiste a ensemencer le lait avec un ferment lactique mésophile 2 des
doses trés faibles. On laisse reposer le lait ensemencé de 12 4 18 heures 4 une température de 10 3
15°C. On peut procéder avant la maturation froide a une thermisation ou & une pasteurisation [41].
2.3.5.2. La maturation chaude

La maturation chaude différe de la maturation froide par son taux d’inoculation plus éléve,
environ 10 fois plus éléve, par sa température comprise entre 20 et 40°C et par sa durée qui ne

dépasse pas 60 minutes [41].
2.4 Transformation du lait en camembert

2.4.1. La coagulation

Le camembert est issu d’une coagulation mixte [12], cette derniére est obtenue lorsque le lait
présente une acidité moyenne (pH 6,5 a 5,5 ) [9], cette acidité est obtenue a I’aide de ferments
lactiques (acidification biologique) qui transforme le lactose en acide lactique ou par acidification
chimique (injection de CO> addition de glucono delta-lactone ou ajout de protéines sériques a pH
acide ) [23], et qu’une dose de présure intermédiaire est utilisée ( 10 4 20 ml pour 100 litres de lait
en général ) [9].
Le terme « coagulation» correspond & la formation d’un liquide plus au moins visqueux,
hétérogéne, donnant lieu assez rapidement & la séparation d’une phase liquide et d’un dépét plus ou

moins hydraté [42].
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2.4.2 1.’égouttage
C’est Popération qui compléte la coagulation en vue d’obtenir le substrat qui sera soumis
aux actions enzymatiques lors de I’affinage [31].
Elle permet d’éliminer progressivement la phase hydrique (lactosérum) [43].
L’évacuation de ce dernier se fait sous 1’action de deux phénomeénes [44] :
e La synérése : qui correspond a la contraction spontanée du coagulum sous I’action de trois
facteurs : la température, la présure et I’acidification.
e Les facteurs mécaniques : le d’écaillage qui consiste a découper le caillé afin de faciliter la
sortie du sérum, et le brassage qui permet d’accroitre I’égouttage du caillé
Cette opération d’égouttage commence dans les cuves de coagulation, puis se poursuit dans les

moules et enfin en haloirs [23].

2.4.3 Le 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 [10].
En fabrication de pates molles, le salage s’effectue a sec (saupoudrage a la main ou a la machine)
ou en saumure par immersion dans un bain généralement saturé en sel. Le salage a sec, a 'aide
d’une machine tend & se développer en usine pour la fabrication du camembert [9].
2.4.4. 1’ affinage

L’affinage du caillé est la derniére étape de fabrication qui permet d’obtenir les
caractéristiques organoleptiques du fromage [45].

L’affinage est dominé par trois grands phénomeénes biochimiques [23] :

2.4.4.1. La fermentation du lactose résiduel et consommation du lactate

Les levures et les moisissures consomment trés rapidement ’acide lactiques, présent en
majeure partie sous forme de lactates entre le 4 ™ et 7 “™ jour dans le cas du camembert en
provoquant une désacidification de la pate. Il peut y avoir redémarrage des bactéries lactiques qui

dégradent le lactose résiduel jusqu'a épuisement [20].

2.4.4.2. L’hydrolyse de la matiére grasse et des protéines
Au cours de I’affinage, sous ’action des micro-organismes se réalise une protéolyse, il se
forme de longues chaines peptidiques aux dépends des caséines, ce qui ramollit le fromage [16].

On observe également une lipolyse due aux enzymes de la flore microbienne [16].
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2.4.4.3. La production d’aréme a partir des acides gras et acides aminés

Les acides aminés sont des précurseurs de nombreux composés aromatiques. Une
désamination des acides aminés, acide glutamique ou aspartique, leucine ou phénylalanine conduit &
la formation d’aldéhyde [46]. Par ailleurs, les acides acétiques, butyrique et 3-méthylbutyrique sont
les acides gras ayant ’impact odorant le plus important sur le camembert [47]. Différents systémes
enzymatiques ou groupes d’enzymes ont pour substrat ces acides gras, ils peuvent alors étre
dégradés pour former d’autres molécules a vocation aromatique, comme des méthylecétones, des
lactones, des esters ou des alcools [48].
Ces transformations conférent a la pate fromagére des caractéres nouveaux ; elles la modifient dans
son aspect, dans sa composition, dans sa conservation et dans sa consistance. Simultanément,
saveur, arome et texture se développent [23].
Les principaux groupes microbiens intervenant au cours de I’affinage sont résumés dans le tableau

Iv.
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Tableau IV : les principaux groupes microbiens intervenant au cours de Iaffinage du

camembert au lait cru [9]

Groupe microbiens Principales origines Principale fonction

Lactocoques Levains lactiques Acidification

L lactis

L.cremoris

L.diacetylactis

Leuconostoc Lait, éventuellement | Production de
levains composants d’arome

Lactobacilles Lait Production de

Lb. Plantarum composants d’arome

Lb. Casei

Microcoques Lait, saumure, sel Protéolyse, dégradation

des acides aminés

Bactéries corynéformes Lait, éventuellement | Protéolyse, dégradation
Corynebacterium levains des acides aminés
Brevibacterium

Microbacterium

Arthrobacter

Levures Lait, atmosphére des | Production de
Kluyveromyces locaux, matériel de | composants d’arome

Debaromyces Saccharomyces | fromagerie,

éventuellement levains

Moisissures Levain fongique Protéolyse Production de
Penicillium camemberti composants d’arome
Geotrichum Protéolyse Production de
candidum Lait, atmosphére des | composants d’arome

locaux, matériel de
fromagerie,

éventuellement levains
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PARTIE EXPERIMENTALE

Le but de notre travail est de vérifier la conformité du produit fini du camembert
« Président » fabriqué au sein de la laiterie Beni Tamou par [’évaluation de la qualité

physicochimique, hygiénique et sanitaire de ce dernier.
1. Lieu et période de stage

La partie expérimentale de notre travail a été effectuée au niveau du laboratoire de controle
de qualit¢ de la laiterie de Beni Tamou située dans la wilaya de BLIDA durant la période qui s’est

étalée du mois de novembre jusqu’au mois de janvier année 2013-2014.
e Présentation de Punité

La laiterie de Beni Tamou située dans la commune de Beni Tamou, wilaya de BLIDA a été
achetée par le groupe Giplait dans le cadre d’une association entre le groupe international francais
LACTALIS spécialis¢ dans les produits laitiers et leader mondial des fromages et le groupe
Algérien Célia.

Une joint-venture a été créée pour acheter la laiterie au groupe Giplait, afin de développer les
produits existants de la laiterie (lait, raib, fromage fondu, fromage frais, créme fraiche, petit-suisse)

et lancer une gamme de fromage de la marque « Président ».
2. Matériel et méthodes

2.1 Matériel

2.1.1 Matériel biologique

La présente étude a portée sur 50 échantillons du produit fini du fromage « camembert »

dans le cadre de I’autocontr6le au niveau de 1’usine.
2.1.2. Matériel non biologique

Le matériel utilisé est présenté dans I’annexe 1.
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2.2 Méthodes

2.2.1 Echantillonnage

Le prélévement des échantillons est effectué le jour de leur conditionnement, 4 échantillons de

chaque lot sont pris en doubles (analyses physicochimiques et microbiologiques) au hasard selon
JORA 1998.

2.2.2. Mode de prélévement

Le prélévement des échantillons pour les analyses physico-chimiques nécessite un matériel

propre et sec, stérile pour les analyses microbiologiques.
2.2.3 Analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques effectuées sur les différents échantillons prélevés sont :
PH, extrait sec total (EST), mati¢re grasse (MG) et le gras sur sec (G/S).
2.2.3.1. Détermination du pH
e Mode opératoire

Le pH est déterminé directement 4 1’aide d’un pH métre muni de deux électrodes prolonger

dans I’échantillon, I’une donne le pH I’autre donne la température de cet échantillon.
2.2.3.2. Détermination de Ia teneur en matiére grasse
e Principe

La détermination de la teneur en matiére grasse est effectuée par la méthode acido-
butyrométrique dite de Gerber basée sur I’utilisation de 1’acide sulfurique qui dissout les protéines
et ’addition de 1’alcool isoamylique qui facilite la séparation de la matiére grasse. Celle-ci est

liquéfiée par augmentation de la température.
e Mode opératoire
La détermination de la teneur en matiére grasse se fait comme suit :

- Avant I’analyse, enlever la croute superficielle de moisissure. Avec une raclette métallique.

- Broyer I’échantillon avec un broyeur pour fromage, conserver 1’échantillon ainsi broyé dans
une boite.

- Peser 3g de I’échantillon préparé dans un godet troué et fermer le butyrométre avec le godet.
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- Ajouter I’acide sulfurique de densité 1,525 par I’autre extrémité restée ouverte jusqu’a ce
que le niveau atteigne une hauteur environ 2 /3 du butyrométre et que le godet soit
complétement entouré d’acide sulfurique.

- Fermer I’ouverture étroite du butyrométre avec un petit bouchon.

- Placer le butyrométre pendant 5 minutes dans un bain d’eau maintenir 4 la température de
65°C et permettant de maintenir le butyrométre en position verticale.

- Retirer le butyrométre du bain d’eau et ’agiter énergiquement pendant quelques secondes.

- Reépéter les opérations de chauffage et d’agitation jusqu’a dissolution compléte des
protéines.

- Retirer le butyrométre du bain d’eau et aprés avoir soigneusement agiter, ajouter 1ml
d’alcool isoamylique puis agiter & nouveau immédiatement pendant quelques secondes.

- Ajouter de I’acide sulfurique de densité 1,525 jusqu’a ce que le niveau atteigne le trait
repere 40% de 1’échelle.

- Fermer immédiatement avec un petit bouchon, puis agiter énergiquement pendant quelques
secondes et placer le butyrométre pendant 5 minutes dans le bain d’eau.

- Retirer le butyrometre du bain d’eau et centrifuger pendant 10 minutes.

- Placer le butyrométre pendant 5 minutes dans le bain d’eau.

e Expression des résultats

Le butyrométre doit étre tenu verticalement pendant la lecture, le résultat est exprimé en

pourcentage massique.
2.2.3.3. Détermination de ’extrait sec total
e Principe

Evaporation de I’eau contenue dans 1’échantillon & analyser sous 1’effet d’une source de

chaleur.
e Mode opératoire
La détermination de I’extrait sec total se fait comme suit :

- Peser 4g du fromage débarrassé de sa croute et bien 1’étaler 4 I’aide d’une spatule sur toute

la surface tarée.

- Placer la capsule dans le dessiccateur 4 une température de 145°C pendant 20 minutes.
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e Expression des résultats
La valeur de I’extrait sec total est lue directement de I’appareil et exprimée en pourcentage.

Les analyses des paramétres physico-chimiques suivants : Densité, extrait sec total, extrait sec
dégraissé, teneur en matiére protéique, teneur en matiére grasse du lait cru, lait reconstitué et

le lait de mélange sont effectuées a I’aide du Milko-scan.
2.2.4 Analyses micrebiologiques

Les analyses microbiologiques effectuées sur les différents échantillons prélevées

sont résumées dans le tableau V

Tableau V : les analyses microbiologiques effectuées

Germes Milieu de culture T°(C) et temps
d’incubations (heures)

Coliformes totaux VRBL 30°C /24h
Coliformes fécaux VRBL 44°C /24h
Staphylococcus aureus GC 37°C /24-48h
Spores d’anaérobies Sulfito- | VF+additifs 46°C /16-24-4h8
réducteurs
Salmonelles SFB 37°C /18-24h

2.2.4.1 Préparation de la suspension mére et dilutions décimales

Chaque échantillon subira des dilutions successives de fagon 4 permettre le dénombrement.

Pour un aliment solide comme le fromage, nous procéderons comme suit :

- Broyage de I’aliment solide dans un liquide stérile pour le mettre en suspension.

- Introduire aseptiquement 25 g de produit & analyser dans un sachet stérile de type stomacher

préalablement taré,
- Ajouter 225 ml de TSE, homogeénéiser & I’aide d’un broyeur homogénéisateur de type

stomacher. Selon NFV 08-002, la durée d’utilisation de cet appareil est de 1 & 2 minutes par
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échantillon. Cette suspension consiste la dilution mere qui correspond donc a la dilution 107
1
Introduire aseptiquement a 1’aide d’une pipette stérile 1 ml de la dilution mére dans un tube
a vis stérile contenant 9 ml du méme diluant réalisé ainsi la dilution 102 et ainsi de suite en

changeant a chaque fois la pipette.

2.2.4.2 Recherche et dénombrement des micro-organismes

2.2.4.2.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux (NF V08-50)

e Mode opératoire

Les étapes de cette recherche sont les suivantes :

A partir des dilutions décimales retenues, porter aseptiquement 2 fois 1 ml dans deux boites
pétri vides et préparées a cet usage.

Compléter ensuite chaque boite avec environ 20 ml de gélose VRBL, fondue puis refroidie
a45+Ce.

Homogénéiser parfaitement 1’ensemble par des mouvements circulaires et de va et vient en
forme « 8 », puis laisser solidifier sur paillasse.

Une série de boites sera incubée & 30°C pendant 24 4 48 heures et servira a la recherche de
coliformes totaux.

L’autre série de boites sera incubée a 44°C pendant 24 4 48 heures et servira a la recherche
de coliformes fécaux.

Lecture

Les colonies caractéristiques des coliformes sont violacées entourées d’une zone rougetre.

Exprimer les résultats en nombre de colonies par millilitre ou par gramme de produit.

2.2.4.2.2. Recherche et dénombrement des staphylococcus aureus (NF V 08-057)

Mode opératoire :

Les étapes de cette recherche sont les suivantes :

Ouvrir aseptiquement le flacon contenant le milieu Giolitti Cantonii pour y ajouter 15 ml de

Tellurite de potassium.

Mélanger soigneusement le milieu d’enrichissement.
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- A partir des dilutions décimales retenues, introduire aseptiquement 1 ml de chaque dilution
dans un tube a vis stérile.
- Ajouter par la suite environ 15 ml du milieu d’enrichissement et bien mélanger le milieu et
I’inoculum.
- Incuber 4 37° C pendant 24 a 48 heures.
e Lecture

Les tubes ayant virés au noir seront considérés comme positifs.

Ces tubes feront I’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 3 48

heures.

Apres ce délai, repérer les colonies suspectes & savoir les colonies de taille moyenne, lisses,

brillantes, pigmentées en jaune et pourvues d’une catalase et d’une coagulasse.

2.2.4.2.3. Recherche et dénombrement des salmonelles (NF V08-052)
e Mode opératoire

La recherche des salmonelles se fait en 4 étapes :

Pré-enrichissement

Introduire 25g de 1’échantillon & analyser dans un sachet stomacher contenant 225 ml d’EPT, aprés

broyage transposer la suspension dans un flacon stérile et I’incuber 4 37°C pendant 18 4 24 heures.
Enrichissement primaire

Porter aseptiquement 10 ml du pré-enrichissement sur milieu liquide SFB répartit 4 raison 100 ml

par flacon, puis incuber & 37°C pendant 18 a 24 heures.
Enrichissement secondaire et isolement
Le bouillon SFB incubé fera I’objet :

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

- D’un isolement sur gélose Hektoen.
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- Dans les deux cas, I’incubation se fait a 37°C pendant 24 heures.

e 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.

2.2.4.2.4. Recherche et dénombrement de spores d’anaérobies Sulfito-Réducteurs
e Mode opératoire

La recherche des spores d’anaérobies Sulfito-Réducteurs se fait comme suit :

- Aumoment de I’emploi faire fondre un flacon de gélose Viande Foie, le refroidir dans un
bain d’eau & 45°C puis ajouter une ampoule d’ Alun de Fer et une ampoule de sulfite de
sodium.

- Meélanger soigneusement et aseptiquement le milieu et le maintenir dans une étuve 3 45°C
jusqu’au moment de I’emploi.

- Les tubes contenant 10" et 107 seront soumis d’abord & un chauffage 4 80°C pendant 10
minutes suivi d’un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet, dans le but d’éliminer les
formes non sporulés et de garder uniquement les formes sporulées.

- A partir de ces dilutions, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution en double dans deux
tubes a vis stériles, puis ajouter environ 15 ml de gélose Viande Foie préte 4 I’emploi, dans
chaque tube.

- Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes.

- Ces tubes seront incubés a 46°C pendant 16h, 24 heures puis 48 heures.

e Lecture

La présence de spores d’anaérobie Sulfito-réducteurs correspond a I’apparition de colonies
noires ayant poussées en masse et d’un diamétre supérieur & 0.5 mm. Le résultat final est exprimé

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

3.1. Résultats physico-chimiques

Les résultats globaux des analyses physico-chimiques portants sur les 100 échantillons de

fromage de type Camembert sont rapportés en annexe 2.

3.1.1. Les normes des paramétres physico-chimiques du Camembert selon JORA

Les normes des paramétres physico-chimiques du Camembert selon J.O.R.A sont

présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau VI : les normes des paramétres physico-chimiques selon JORA 1998

Paramétres Ph Maticre grasse | Extrait sec total | Gras/sec
G g %
Normes | 5,05-5,22 21-24 47-49 >45

3.1.2. Classement des résultats de la laiterie selon les normes de JORA

Les résultats du classement de la laiterie par rapport 4 la norme sont rapportés dans le
tableau VIL.

Tableau VII: Dinterprétation des résultats physico-chimiques de la laiterie selon les normes
décrites dans J.O.R.A 1998.

Laiterie Beni Tamou
Nombre 100
d’échantillons
Norme >norme | a norme | <norme
pH Nbr 45 54 1
% 45 54 1
MG Nbr 12 80 8
% 12 80 8
EST Nbr 9 48 43
% 9 48 43
G/S Nbr 0 96 4
% 0 96 4
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Le classement des résultats des analyses effectuées dans la laiterie de Beni Tamou a montré que :

e LepH estde 45% > alanorme
e [amaticre grasse est de 12% < & la norme et 8% > 3 la norme
e [’extrait sec total est de 9 > 4 la norme et 43% < 4 la norme

e Le pourcentage du gras sur sec est de 4% < a la norme

Le classement des résultats par rapport aux normes est représenté dans la figure suivante :

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

aph
B MG
| OEST
| oers

mr‘ -

<Norme anorme >Norme

Figure 1 : classement des résultats physico-chimiques de la laiterie par rapport aux

normes
3.2. Résultats bactériologique
3.2.1. Résultats du dénombrement des germes

Les résultats des analyses microbiologiques portants sur les 52 échantillons de fromage

camembert « Président » sont rapportés en annexe 2

Le taux de contamination des échantillons est rapporté dans le tableau VIII
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Tableau VIII : les résultats des analyses bactériologiques du fromage camembert « Président »

Germes recherches N | Echantillons positifs Pourcentage
Coliformes totaux 13 25%
Coliformes fécaux 14 26.92%

Staphylococcus aureus 52 0 0
Spores d’anaérobies Sulfito-réducteurs 0 0
Salmonella 0 0

Les résultats des analyses bactériologiques ont révélés que nos échantillons renferment 25% de

coliformes totaux, 26 ,92 % de coliformes fécaux et 0% de germes pathogénes (Salmonella,

Staphylococcus aureus, Anaérobies Sulfito-réducteurs).

Ces résultats sont représentés dans la figure suivante

i ocT
ECF

S aureus

O Salmonella
i B ASR

CT : Coliformes totaux, CF : Coliformes fécaux, ASR : Spores d’anaérobies Sulfito-réducteurs,

STA : Staphylococcus aureus, S : Salmonella

Figure 2: représentation graphique des résultats bactériologiques
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3.2.2. Classement des échantillons analysés par rapport aux normes

La législation Algérienne recommande la recherche de certains germes pour 1’évaluation de

la qualité hygiénique et sanitaire des fromages a pates molles (tableau IX)

Tableau IX : normes pour le fromage camembert (J.O.R.A 1998)

Germes M
Coliformes totaux 10°
Coliformes fécaux 10
Staphylococcus aureus 10?
Spores d’anaérobies Sulfito-réducteurs 1
Salmonella Absence

Les résultats du classement par rapport 4 la norme sont rapportés dans le tableau X

Tableau X : I’interprétation des résultats des analyses bactériologiques selon les normes décrites

dans J.O.R.A 1998.

Echantillons
Germes recherchés > ala % <ala %
norme norme
Coliformes totaux 13 25 39 75
Coliformes fécaux 16 30,77 36 69,23
Staphylococcus aureus 0 0 52 100
Spores d’anaérobies Sulfito- 0 0 52 100
réducteurs
Salmonella 0 0 52 100

Le classement des résultats par rapport aux normes est représenté dans la figure suivante :

Le classement des résultats des analyses effectuées a montré que le nombre des coliformes totaux
et fécaux trouvés dépasse les normes décrites dans J.O.R.A 4 ’exception des germes pathogénes qui

sont absents.
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100%
80% ocr
60% 7 ECF
5 S aureus
40% OSalmonella
20% EASR
0% f‘

<Norme

Figure 3: représentation graphique du classement des résultats par rapport aux normes.
3.2.3. Interprétation des résultats des analyses bactériologiques

L’interprétation des résultats des analyses bactériologiques se fera conformément & I’arréte
interministériel du 27 Mai 1998 paru sur le journal officiel N°35/98, fixant les critéres

microbiologiques des principales denrées alimentaires.
Ces résultats sont exprimés selon trois critéres :

% Satisfaisants : quand le nombre de germes est inférieur 3 m

% Non satisfaisant : quand le nombre de germes est supérieur 8 M

< Acceptables : quand le nombre de germes est compris entre m et M
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

Le calcule du M pour chaque germe est présenté dans le tableau XI
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Tableau XI : le calcul de M pour chaque germe (fromage camembert).

Germes recherchés m M
Coliformes totaux 10? 10°
Coliformes fécaux 10 102
Staphylococcus aureus 102 103
Spores d’anaérobies Sulfito- 1 10
réducteurs
Salmonella Absence Absence

Apres le calcul du M, nous avons classé nos échantillons selon que leur qualité est

satisfaisante, acceptable ou non satisfaisante (voir tableau XII).

Tableau XII : classement des échantillons selon la qualité (Fromage camembert).

Qualité Nombre échantillons %
Satisfaisante 32 61,54
Acceptable 14 26,92
Non satisfaisante 6 11,54
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4. Discussion

4.1.Les caractéristiques physico-chimiques

Les échantillons analysés ont révélés un taux de pH de 54% égal a la norme, par contre 45%
d’entre eux sont supérieurs 3 la norme. Ceci pourrait s’expliquer par un mauvais réglage de la
température des haloirs d’affinage de ces lots. Cette remonté de pH est due a la consommation de
I’acide lactique, car selon Eck et Gillis [25], les levures et moisissures qui ont une plus grande
affinité pour le milieu acide, en consommant I’acide lactique, désacidifient la pate, en plus
I’incorporation de Geotrichum candidum conduit & une remonté de pH plus rapide en surface du

fromage de type Camembert.

Lors de DPaffinage du Camembert, la formation d’ammoniac comme produit azoté final de la
dégradation de protéines sous 1’action de désaminases du Penicillium camembert provoque une

remontée de pH [49].

La minorité des échantillons présente un taux d’extrait sec total supérieur a la norme, car nous
assistons toujours pendant 1’affinage a une évaporation de 1’eau contenu dans le fromage vers

I’atmosphére [25].

La majorité¢ des valeurs de la matiére grasse sont & la norme, par contre 8% d’entres eux sont
inferieur a la norme. Cette baisse est due probablement a une faible teneure de matiére grasse dans
le lait liée a4 une mauvaise alimentation des vaches laitiéres, et des cause zootechnique qui sont liée
a de nombreux facteurs (race, traite, période de lactation). En outre une augmentation de 12%
d’entres eux est due a la libération des acides gras résultant de la lipolyse sous I’effet des ferments

fongiques.
4.2. La recherche et le dénombrement des germes
A la lumiére des résultats des analyses de nos échantillons, nous observons :

Une présence des coliformes totaux dans toutes les fabrications avec un taux de 25% supérieur a la

norme et une présence de coliformes fécaux avec un taux de 30,77% supérieur 4 la norme.

La présence des coliformes totaux et fécaux peut étre due au personnel en contact avec le produit
lors de I’emballage, ou bien & I’ambiance des haloirs. Ceci montre que les régles d’hygiéne ne sont
pas respectées. Selon Larpent, [22], les bactéries d’indication de contamination fécale traduisent le
degré d’hygiéne dans 1’élaboration du produit, ainsi lorsqu’ils sont en nombre trés élevé, les

coliformes peuvent provoquer des intoxications alimentaires.
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La contamination par les coliformes entraine un défaut de texture, qui correspond & un gonflement

précoce [9].

Lors de l'affinage, les fromages peuvent étre contaminés par les germes indésirables par

P’environnement du local [50].

Une absence des germes pathogenes a été révélée sur tous les échantillons analysés, celle-ci peut

étre liée a une bonne maitrise de I’hygicne et 4 un contrdle régulier effectué durant toutes les étapes

de fabrication du produit.

Aprés la recherche et le dénombrement des différents germes, nous avons évalué la qualité des
¢chantillons analysés, il en ressort que 61,54 % sont de qualité satisfaisante et les 26,92% sont de

qualité acceptable et les 11,54 % restants sont de qualité non satisfaisante.

La contamination basse des échantillons du fromage dévoile une situation rassurante de la qualité de
ce produit, au niveau de cette laiterie, plus que la moitié des échantillons peuvent étre qualifiés de
bonne qualité car ils dépassent de loin la norme recommandée par le journal officiel (Journal
officiel de la république algérienne N°35. 1998) concernant les critéres microbiologiques des laits

et des produits laitiers.
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CONCLUSION

Le fromage représente un aliment de base pour ’homme dans presque toutes les parties du
monde. Mis a part sa vertu nutritionnelle et économique, le fromage peut contenir des germes
microbiens dangereux souvent responsables des toxi-infections collectives, ces micro-organismes a

majorité bactérienne sont soit apportés par manipulation ou par le matériel.

A I’issue de notre travail au sein de la laiterie de Beni Tamou qui a concerné le contrdle de la

qualité physico-chimique et microbiologique du fromage de type camembert « Président » nous

avons pu déduire:

- Sur le plan physico-chimique, les résultats ont montrés une maitrise pratiquement de tous les

parametres.

- Sur le plan microbiologique, les résultats ont montrés une contamination du camembert par

Ies coliformes totaux et fécaux.

Le manque d’hygiéne au niveau de la chaine de fabrication est a I’origine de la contamination du

produit fini.
De ce fait, la qualité¢ microbiologique peut étre améliorée par :

- Une aération et limitation de I’entré de poussiére.

- Une désinfection et un nettoyage du matériel et des surfaces car une bonne hygiéne des

locaux contribue a la bonne qualité des produits obtenus.

- II est important que le personnel ait recu une sensibilisation vis-3-vis des problémes

d’hygiéne et doit respecter les consignes d’hygiéne.
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ANNEXE]

Matériel De L'analyse physico-chimique

— Dessiccateur.

— Broyeur A Fromage.

— Milko-Scan.

— Butyrometre.

— Godet troué

— Bain D'eau.

— pH-meétre.

— Micro-onde.

— Balance Analytique.

— Raclette métallique.

— Spatule.

— Bécher.

— Capsule En Aluminium.
e Réactifs Utilisés

— Acide sulfurique de densité 1.525.

— Alcool isoamylique.
Matériel de I'analyse microbiologique

— Autoclave.

— Balance analytique.

— Réfrigérateur.

— Etuve a incubation a 25° 30°¢ 37°c 44°¢.

— Bec bensen.

— Bain marie.

— Boites de pétri.

— Pipettes pasteur.

— Broyeur homogénéisateur de type stomacher.
e Réactifs

— Tellurite de potassium.



— Alun de fer.

— Sulfite de sodium.
Milieux de culture utilisés

e Milieux solides

— Gélose viande foie.

— G¢élose Hektoen.

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

e milieux d'enrichissement

— Milieu Giolitti cantoni.

— Bouillon au sélénite de sodium et 3 la cystéine.



Annexe 2

Tableau 1 : les résultats des analyses physico-chimiques du camembert

Lots | p hantillons|  pH MG EST G/S
fabriqués
1 5,11 22,87 47,21 48,44
1 2 5,12 22,7 46,90 48,40
3 5,12 22,84 47,04 48,55
4 5,17 21,68 45,14 48,03
1 5,19 22,98 47,51 48,37
2 5,16 22,82 46,82 48,74
2 3 5,13 21,26 44,34 47,41
4 5,21 21,78 45,68 47,68
1 5,07 22,19 46,18 48,05
2 5,08 21,69 45,80 47,36
3 3 5,07 20,14 44,84 44,92
4 5,02 19,67 44,42 44,28
1 5,12 21,41 45,48 47,08
2 5,19 22,10 46,03 48,01
4 3 5,30 22,32 47,09 45,49
4 5,29 20,33 44,25 45,94
1 5,25 20,99 46,41 45,23
2 5,28 23,30 48,01 48,53
5 3 5,25 22,92 47,49 48,26
4 5,30 20,89 45,87 45,54
1 5,19 22,89 48,76 46,94
2 5,30 22,57 48,00 47,02
6 3 5,22 21,94 45,64 48,07
4 533 22,94 47,53 4826
1 5,26 22.59 46,46 48,61
2 5,23 23,18 47,52 48,78
7 3 5,23 23,11 47,18 48,98
4 5,23 22,91 47,30 48,44
1 5,26 22,89 47,17 48,53
2 5,26 22,39 46,45 48,20
8 3 5,27 22,52 47,55 47,36
4 5,28 22,36 46,03 48,58
1 5,21 22,83 47,05 48,52
2 5,39 24,10 49,46 48,73
9 3 5,34 24,09 48,74 49,43
4 5,33 23,46 47,89 48,99




1 533 24,25 49,25 49,24
2 5,22 23,50 47,22 48,00
10 3 5,14 24,40 48,35 48,72
4 5,14 23,88 47,90 47,02
1 5,20 23,64 4731 47,98
11 2 5,15 24,22 49,06 47,02
3 5,14 23,55 48,17 48,51
4 522 22,72 48,00 47,33
1 5,17 22,17 45,93 47,27
2 5,247 22.11 47,67 46,38
12 3 527 22,88 48,55 47,13
4 525 24,04 49,06 49,00
1 5,22 24,19 50,13 48,25
2 5,28 24,42 48,97 49,87
13 3 521 23,61 47,79 49,40
4 5,26 24,18 48,32 50,04
1 5,15 30,37 53,98 56,26
14 2 5,13 29,38 52,54 55,92
3 5,24 22,54 48,14 46,82
4 5,20 22,50 47,42 47,15
1 5,17 23,21 48,18 48,17
2 5,22 21,98 45,94 47,85
15 3 5,24 23,39 48,52 48,21
4 521 23,84 49,86 47,81
1 5,22 21,66 44,83 48,32
2 5,16 22,48 46,92 47,91
16 3 5,13 23,17 47,43 48,85
4 5,18 21,83 45,36 48,13
1 5,15 23,50 48,75 48,21
17 2 5,18 21,87 45,17 48,42
3 5,12 22,07 4524 48,78
4 5,18 21,65 44,55 48,60
1 5,09 21,42 45,97 46,60
2 5,17 21,57 44,74 4821
18 3 5,10 20,97 4525 46,34
4 5,09 18,44 42,17 43,73
1 5,18 23,67 49,33 47,98
2 5,07 23, 34 47,98 48,65
19 3 5,10 23,32 46,54 47,96
4 5,17 22,81 4724 48,29
1 5,50 22,98 47,55 48,33
20 2 5,52 21,43 44,62 48,03




3 5,32 23 47,32 48,61
4 5,36 2224 46,50 47,83
1 5,48 21,80 45,40 48,02
21 2 5,49 20,79 43,75 47,52
3 5,36 21,42 45,16 47,43
4 5,38 21,18 45,05 47,01
1 5,17 21,92 46,14 47,51
2 521 22,18 45,94 48,28
22 3 5,28 22,57 46,51 48,53
4 5,26 22,69 46,88 48,40
1 523 23,10 48,16 47,97
2 523 23,66 48,17 47,96
23 3 5,23 23,77 47,78 49,52
4 5,18 24,34 47,29 50,26
1 522 22.56 48,68 50
2 5,22 22,18 45,63 49,44
24 3 5,14 22,06 45,96 48,26
4 5,18 23,44 45,66 48,31
1 5,23 23,29 47,98 48,85
2 5,25 23,13 48,02 48,50
25 3 5,24 22,75 47,64 48,55
4 5,28 23,10 46,91 40,50




Tableau 2 : les résultats des analyses microbiologiques du camembert

Lot | pehantillons| CT | CF | > | ASR |Salmonelles
fabriqués aureus
1 150 150 Abs Abs Abs
1 2 120 20 Abs Abs Abs
3 140 20 Abs Abs Abs
4 110 70 Abs Abs Abs
1 300 150 Abs Abs Abs
2 500 150 Abs Abs Abs
2 3 300 30 Abs Abs Abs
4 300 50 Abs Abs Abs
1 300 150 Abs Abs Abs
2 500 150 Abs Abs Abs
3 3 300 30 Abs Abs Abs
4 150 20 Abs Abs Abs
1 500 20 Abs Abs Abs
2 90 150 Abs Abs Abs
4 3 60 30 Abs Abs Abs
4 49 68 Abs Abs Abs
1 30 <10 Abs Abs Abs
2 20 <10 Abs Abs Abs
5 3 80 <10 Abs Abs Abs
4 50 <10 Abs Abs Abs
1 40 <10 Abs Abs Abs
2 50 <10 Abs Abs Abs
6 3 15 <10 Abs Abs Abs
4 80 <10 Abs Abs Abs
1 10 <10 Abs Abs Abs
2 20 <10 Abs Abs Abs
7 3 16 <10 Abs Abs Abs
4 35 <10 Abs Abs Abs
1 84 <10 Abs Abs Abs
2 30 <10 Abs Abs Abs
8 3 17 <10 Abs Abs Abs
4 40 <10 Abs Abs Abs
1 40 <10 Abs Abs Abs
2 30 <10 Abs Abs Abs
9 3 30 <10 Abs Abs Abs
4 34 <10 Abs Abs Abs
1 30 <10 Abs Abs Abs
2 70 <10 Abs Abs Abs
10 3 60 <10 Abs Abs Abs
4 50 <10 Abs Abs Abs




1 30 <10 Abs Abs Abs
11 2 50 <10 Abs Abs Abs
3 30 Abs Abs Abs Abs
4 5 Abs Abs Abs Abs
1 5 Abs Abs Abs Abs
2 12 Abs Abs Abs Abs
12 3 46 Abs Abs Abs Abs
4 60 Abs Abs Abs Abs
1 80 Abs Abs Abs Abs
2 60 Abs Abs Abs Abs
13 3 20 Abs Abs Abs Abs
4 14 Abs Abs Abs Abs
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