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RESUME

Le fromage est un produit vulnérable et facilemaltérable si les conditions d'hygiéne de
fabrication ne sont pas respectées. Cette altérpgat résulter a tout moment de fabrication, la
qualité des fromages dépend en grande partie dagsgrganismes capables de s'installer et de

se développer.

Au cours de ce travail, nous nous sommes intéreés$étude de la qualité physicochimique et
microbiologique d'un fromage fondu, et de suivreléeoulement du procés de sa fabrication au
sein de groupe industriel GOUMIDI. Les analysesgitngchimiques et microbiologiques sont
réalisées pour 3 dates de fabrication, et les ygélents sont réalisés sur les matiéres premieres
(eau de proces, la poudre de lait, le cheddaeulerb, et aussi le produit fini (fromage fondu).

Les résultats des analyses physicochimique tels:gumtiere grasse, extrait sec, pH, titre
hydrométrique, Chlore libre, et conductivité dematiére premiére jusqu’ au produit fini sont
conformes aux normeKORA 1998 et JORA 2017 Les résultats des analyses microbiologiques
montrent une qualité microbiologique acceptabldrdmage fondu avec une absence totale des
Coliformes totaux et fécaux, la flore totale aéeobésophile, les levures et moisissures, les

Clostridium sulfito-réducteurs, Streptocoques fécat aussBtaphylococcus aureus

D’un point de vue prospectif il est important dencbler la qualité de ces produits et respecter
les conditions d’hygiéne lors de la fabricationdet transport, ainsi que lors du stockage, en
appliguant les textes reglementaires.

Mots clés : Fromage fondu, Qualité physicochimique, Qualitécrobiologique, Matiere

premiere, Hygiene.



ABSTRACT

Cheese is a vulnerable and easily perishable ptafdoanufacturing hygiene conditions are not
met. This deterioration can occur at any stageroéiyction, and the quality of cheese largely

depends on the microorganisms that can establcbigrarmv.

In this study, we focused on the physicochemical amcrobiological quality of processed
cheese and tracked the manufacturing process withé industrial group GOUMIDI.
Physicochemical and microbiological analyses wevedacted for three production dates,
including samples taken from raw materials (proeester, milk powder, cheddar cheese, butter)

and the finished product (processed cheese).

The results of the physicochemical analyses, sgcfatacontent, dry matter, pH, hydrometric
titre, free chlorine, and conductivity, from raw teals to the finished product, complied with
JORA 1998 and JORA 2017 standards. The microbicébganalysis results showed an
acceptable microbiological quality of the processkeese, with a total absence of total and fecal
coliforms, mesophilic aerobic flora, yeasts and dsplsulfite-reducing Clostridium, fecal

Streptococcus, anstaphylococcus aureus

From a prospective standpoint, it is importantdatool the quality of these products and adhere
to hygiene conditions during manufacturing, tramsgdmn, and storage, in accordance with
regulatory texts.

Keywords: Processed cheese, Physicochemical quality, Micladical quality, Raw materials,
Hygiene.
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Introduction

INTRODUCTION

L’industrie agro-alimentaire occupe une place intgpate dans le monde, le consommateur

recherche des aliments sains, faciles a prépatgrgadisfaire ses besoins.

Le lait par sa grande qualité nutritionnelle, ajaaus été considéré comme un aliment a part
entiere, mais sa consommation a souvent été lim#geraison de sa grande instabilité.
Lirrégularité de la production, par son caraetéaisonnier et la grande du lait ; c’est aing qu
sont apparues les premieres préparations froma@dedgut et al, 2000 fragilité du produit a

incité les producteurs a développer des formespddmles éléments essentiels.

La sécurité et la qualité d’'un produit sont lesnpigres exigences que les entreprises algériennes
doivent réaliser pour une meilleure satisfactionrcdnsommateur, d'ou la nécessité de mettre en
place un systeme qualité perpétuel permettant seesia qualité du produit a chaque stade de

son parcours et également avant sa commercialisatio

Les fromages sont des produits de haute qualitgyétigue et gustative, ils constituent I'une des
principales sources alimentaires par leurs rictseesgecalcium, protéines, lipides et vitamines.

C’est un aliment complet du point de vue nutritienn

De par leur richesse en matiere grasses, la conatammbusive des fromages peut entrainer
certains effets néfastes a I'organisme tel queékitl® et d’hypercholestérolémie qui peut

provoguer une athérosclérose .

L’Algérie est le premier consommateur du lait eidarits dérivés au Maghreb et se place ainsi au
troisieme rang mondial en matiere d’importationldi et produits laitiers, apres l'ltalie et le

Mexique. Malgré I'immense diversification des typds fromage dans le marché, les fromages
en portions ressortent avec une meilleure prédilectu consommateur algérien au dépend des

autres types de fromage qui sont considérés conesiproduits de lux¢Chemache, 2011).

Dans notre pays, la fabrication du fromage fondunegintenant une industrie florissante. En
matiere de godt, de qualité, de texture et de caitipn, une large gamme de fromage fondu est
élaborée. De plus, ce produit est tres apprécidepaonsommateur algérien, en particulier les

enfants.

C’est pour cet objet que nous nous somme s'esigéegle mettre I'accent au service qualité par
la réalisation des différentes analyses physicaiithie et microbiologique a fin de confirmé la
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qualité du produit, sans oublier également le éatde son unité logistique (emballage) afin
d’assurer la commercialisation d’'un produit sainyitif et de haute qualité.

L’objectif principal de notre travail est d’assutarconformité des analyses physico-chimique et

microbiologiques aux normes prédéfinies pour garane bonne qualité du produit.

Le manuscrit comporte trois parties : une revudidbaphique sur les fromages et les différents
types de fromage fondu ainsi que la technologie falaication. Les techniques et les
méthodologies utilisées pour les deux analyses igbgtEimique et microbiologique sont

également décrites dans le second chapitre, deffireant un troisieme chapitre qui englobe les

résultats et la discussion, avec une conclusiorl§ture ce manuscrit.
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Chapitre I.  SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

|.1. FROMAGE

1.1.1. Geénéralités sur les fromages

Le fromage est un produit laitier, frais ou affipfdus ou moins riche en matiere grasse qui
résulte de la coagulation de certaines protéinekitijcaséines), sous l'effet de I'acidification
due a des ferments microbiens ou a l'action enzgmate divers produits comme la présure.Le
mot *fromage* dérivé de I'ancien francais « formaget vient du latin « formaticum » qui
désigne un moule a fromage . Sa fabrication estarappil y a 8000 ans, peu aprés la
domestication des animaux, pour conserver les ipang constituants du lait. Plus tard, les
romains s'intéresserent aux procédeés de fabricd@eriromages et stimulérent ledéveloppement
de nouvelles variétés. L'art fromager a connu uhdéveloppement au XIXéme siecle avec la
découverte des micro-organismes de fermentatiorPpateur, I'apparition du froid industriel et
le développement des moyens de transport.

La composition du fromage, aliment hautement digkestle rend intéressant pour tous les
groupes d'age. Les qualités nutritionnelles demdiges sont liees a leur composition et a

I'état de leurs composar{tsck et Gillis, 1997).

La dénomination « fromage » est réservée au produit fermenté ou non, affinéan, obtenua
partir des matieres d'origine exclusivement ladtiquivantes : lait, lait partiellement ou
totalement écrémé, creme, matiere grasse (MG),rdaeutilisées seules ou en meélange et
coagulées en tout ou en partie avant égouttageres alimination partielle de la partie aqueuse.
La teneur minimale en matiére séche (MS) du praaingi défini doit étre de 23g pour 100g de
fromage. La description et les caractéristiguesirtiepies des fromages et des spécialités
fromageres figurent dans le texte et 'annexe fgésente les dénominations définies telles que
(Camembert, Brie, Raclette, Emmental, Saint-pauljrdudécret n°2007- 628 du 27 avril 2007
(GEM RCN, 2009).

1.1.2. Classification des fromages

La grande diversité des fromages rend leur classifin difficile. Les critéres de classification

suivants peuvent étre pris en compte :

- L'origine du lait (vache, brebis, chevres...).
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— La composition des fromages en matieres grasse.

— Latechnologie de fabricatiqberoissard et Luquet, 1994).
a. Selon la technologie de fabrication

Les fromages sont, généralematassé®n fonction de leur technologie et de leur cro(te.

Fromage a pate pressé

Fromages a pate pressée cuite

Les Fromages a pate pressée cuite ou pate durédesoriromages pour lesquels, apres

pressage, le caillé est chauffé au moment de soghage a65 °C puis laissé a l'affinage :

- Lorsqu'il estthermisé, le lait est chauffé a environ 65 °C, ce qui nérude
gu'une partie de la flore.

- Lorsqu'il estpasteurisé,le lait est chauffé de 72 a 85 °C pendant 20 sexnd
maximum, puis refroidi immédiat a 4 °C. Cette pahoe détruit la flore

naturellement présente dansle (&tk et Gillis, 1997).

Fromages a pate pressée non cuite

Le terme a pate pressée skt d'un fromage dontle caillé est pressé au nmbrde

moulage afin d'éliminer le maximum de lactosérumis faissé a I'affinage
Fromages a pate persillée

Les pates persillées sont des caillés mixtes actae acide trés développé en fin de fabrication
se caractérisent par un gout épicé, piquant, appoat les méthylcétones provenant de la
lipolyse poussée de la matiere grasse. Des aiguitiat utilisées pour percer le caillé, permettant
des ouvertures et un apport d’oxygene interne, amcplium s’y développe, ce qui crée les

marbrures bleues.
Fromages a pate molle

Les pates molles contiennent entre 50% et 60% ddigmCe type de fromages se divise en
deux catégories : les pates molles a crolte flainaturelle et les pates molles a crolte lage. Il

sont fabriqués a partir de lait pasteurisé ou dleta (Gaucheron, 2004).
Fromages de pate molle a cro(te fleurie

La texture coulante et crémeuse des fromages el@epdte a crolte fleurie est due a sa méthode
de fabrication et a I'égouttage du caillé qui egtasé (a la louche), sans étre brisé ou rompu,

dans des moules : il s'égoutte naturellement s@ssipn ; on parle d'égouttage spontané. Apres
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guelques heures, la masse est salée a l'aide, deisFicore plongé dans une saumure.

La crolte blanche et fleurie est formée par un ghgnon, lepenicillium cndidum que I'on

pulvérise sur la surface avant l'affinage qui dameiron un mois.
Fromages de pate molle a crodte lavée

Le principe de fabrication d'une pate molle a cedévée est semblable a celui des pates molles
a crolte fleurie, sauf que le caillé est coupé plusnoins finement avant d'étre mis en moule.
Ce « rompage » facilite I'écoulement du petit 1d& pate sera plus serrée, plus compacte mais
néanmoins moelleuse, coulante ou plus ferme, deldegré de séchage. Durant I'affinage, qui
s'étend sur deux a quatre mois, le fromage estmetaégulierement puis brossé ou lavé a l'aide

d'une saumure. Il révéle des saveurs marquéesaonqmées, parfois fortes
Fromages frais ou a pate fraiche

La pate fraiche est la base de tout fromage, steeau début de tout processus de fabrication,
avant toute fermentation et tout affinage. La pétche est faite a partir de lait et pour certains
de petit-lait (lactosérum) tiré du lait entier ocrédmé comme le fromage a la creme. D'autres

peuvent étre enrichis de créiflie Moussa et Foura, 2015).
Fromage de lactosérum

Comme leur nom l'indique ces fromages sont élabar@artir de lactosérum ou « petit lait »
(issu de la fabrication de fromage), avec ou noa adjonction de lait. La coagulation est
obtenue par un chauffage a la température d’éiomldguproche de celle-ci. Les plus connus sont
le « Brocciu » corse, la « Brousse de Rove »

Fromage a pate filée: (obtenus par le pétrissage I'étirement du caillé) :
Mozzarella.

Fromages fondus : obtenus par la cuisson de frosndigers.
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Figure 1 : La diversité des fabrications fromagé(€aucheron, 2004).

b. Selon la richesse en matiere grasse :

La matiére grasse joue un rble essentiel dansxtareedu fromage et contienne les éléments
chimiques qui donnent a chaque fromage ses cagactdrses saveurs particulieres et selon la
teneur en matiére grasse le cadre réglementairestjgionstitué principalement par le décret 88-
1206 du 30 décembre1988 par la norme A-1978 d& &t enfin par le codex alimentaire qui

classe les fromages comme suit :
Le tableau ci — apres donne la classification dasméges selon leur richesse en matiere grasse.

Tableau | : Classification des fromages selon thesse en matiére grasse.

Triple creme Plus de 75%
Double creme De 60% a moins de 75%
Fromage gras De 50% a moins de 60%
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Fromage allégé (sans addition de sucre) De 20% a moins de 30%
Fromage maigre Moins de 20%

c. Selon le type de lait

Les fromages de chevre

La grande majorité des fromages de chévre est obtpar une coagulation mixte de type
lactique ou « coagulation lente ». lls entrent daneatégorie des fromages a pate molle et a
cro(te fleurie. A c6té on trouve d’autres variétsnt la coagulation est de type présure ou «

coagulation rapide (Bruno Zeller, 2005).

Pour les fabrications incorporant du lait de chéaneglementation distingue deux catégories :

- Les « fromages de chévre » : l'appellation estrvéseaux fromages exclusivement
fabriqués au lait de chévre. Sans préjudice dgmsdisons applicables spécifiquement
aux produits sous signe de qualité, cette dispwosiie s'applique pas au lait ayant servi
de support de culture aux ferments utilisés pouakaication, dans la mesure ou les
bonnes pratiques de fabrication sont respectéesdntre, lorsque les ferments utilisés
sont cultivés sur un lait de méme espéce animate lgulait matiere premiére, la
mention« pur chévre » peut, selon le cas, étre utilisee;cenplément ou en remplacement de
la mention « de chévre ».

— Les « mi- chévres » : lorsque le fromage ou laigisz fromageére est préparé(e) avec
un mélange de matiéres premiéres laitieres provataia chevre et de la vache, dont
au minimum 50 p.100 de l'extrait sec est d'origiaprine ; 'appellation « fromages au
lait de mélange » désigne des fromages fabriqyastét de matiéres premiéres laitiéres

provenant de deux ou plusieurs especes animales.

Les fromages de brebis

Le lait qui sert a fabriquer ce type de fromageassez rare. En effet, il faut traire une vingtaine
de brebis pour obtenir le volume équivalent aaétdrd'une seule vache, il contient plus de deux
fois la quantité de matiére grasse dans le laitatdhe. La saveur peut également étre améliorée
par le réseau des herbes qui poussent dans les omeent paturées par les moutons. Il fournit
eégalement des harmoniques douces de la lanolinéaésdans un arome de fromage. Le lait
sucré combiné avec des saveurs de noix naturddbsrées a partir des résultats de I'affinage

des fromages dans une riche dégustation de frommageguvent aller dans la saveur de Iégére a
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tres forte. Variétés courantes comprennent AmouwofrBarac, Feta, Roquefort, Ricottgln

Moussa et Foura, 2015).
1.1.3. Flore d'intérét technologique

d. Les bactéries lactiques

Sont des bactéries des fermentations alimentdtikes sont en générale des coccis ou batonnets,
gram +, aérotolérantes, catalase - ; les bactdaesques se caractérisent par une forte
production d'acides lactiques et comprend les gestevants :lactobacillus lactococcus

EntérococcusPediococcugBourgeois et Larpent, 1996).

Les bactéries lactiques sont utilisées depuis éangs dans la transformation et la conservation
des aliments, cet usage prolongé a établi. Sansgéitdy I'innocuité d'un certain nombre de
souche et d'especes appartenant a un nombre mesleegenre microbiensuquet et Corrieu,
2005).

Les bactéries lactiques peuvent étre classées tmlordegré de fermentation en deux grands
groupes :
Homo fermentaires

Qui acidifient le fait par fermentation du lactoseésent dans le lait dont le produit final est

I'acide lactique.
Hétéro fermentaires

En plus de l'acidification du lactose ils lui corgigt des ardmes particuliers. Les produits finaux
de la fermentation seront constitués en plus aed€alactique, de I'éthanol, de l'acétate et du
CO2(Deroissard et Luquet, 1994).

1.1.4. Différents types des ferments

Les ferments lactiques sont des cultures puresrepogion définies de déférentes bactéries

lactiques qui en se multipliant dans le lait etslienfromageBourgeois et Larpent, 199%
On distingue couramment deux types de ferments :
a. Ferments mésophiles

Qui sont en général utilisés pour des variétéegamdges dont la température des caillés dansla

phase d'acidification ne dépasse pas 40°C.
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b. Les ferments thermophiles

Qui sont plutét employés dans des variétés de fgesiau la température dépasse
40°C.(InMoussa et Foura, 2015).

1.1.5. Les principaux genres des ferments lactiques

Les streptocoques, Les lactobacilles, Les leuconsst
a. Streptocoques

Les Streptocoques sont des coques a colorationral® gositive et catalase négative qui
possedent un métabolisme homofermentaire strictdwieant essentiellement a la production
d'acide lactique. Ce genre microbien regroupe #&is des bactéries d'intérét industriel et

nutritionnel Streptococcus thermophilu@rider et Prévost, 2009.

Streptococcus thermophilus

C'est une bactérie homofermentaire et produisaigquement du L-lactate. C'est actuellement le
seul Streptocoque utilisé volontairement dans ei¢ation des fromages et les produits laitiers
(yaourt, lait fermenté), cette espéce présentededgavantage de produire une activitéacidifiante
dans un large spectre de température. Sa tempgdgucroissance optimale se situe entre 42et
44 C°, et la température minimale entre 19 et 30SDeptococcus thermophilpsésente une
sensibilité importante au pH bas (de I'ordre de#4&) et a I'acidité, impliquant sa lyse rapide au
cours de l'acidification du laiDider et Prévost, 2009.

b. lactobacillus

Sont des bactéries Gram +, asporogénes, immolples; la plupart aérotolérantes. Leur
morphologie va de cocci plus ou moins allongés s fdemes longues, ce qui les rend parfois
difficile a distinguer des leuconostoc.

Le genre lactobacillus se subdivise en trois greupe
— Groupe 1 : anciennement appelé Thermobacterium.
- Groupe2 : anciennement appelé Streptobacterium.

- Groupe3 : anciennement appelé BetabactdBamrgeois et Larpent, 1996).
c. Les leuconostocs

lIs produisent de I'éthanol et des acides orgasigupartir du lactose et du diacétyle a partir du
citrate. lls participent donc aussi a la constitatde I'aréme et de la save&rddot, 2005. Ces

bactéries inhibent les microorganismes contaminacitdosensibles, certaines espéces peuvent
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utiliser le citrate du lait et produisent du digt€t élément principal de flaveur du beurre et
d'autres produits laitie®ourgeois et Larpent, 1996).

1.1.6. Activités métaboliques des ferments lactiques
a. Acidification

La croissance des bactéries lactiques dans Iglag,dans le caillé entraine la consommation du
lactose et I'excrétion de l'acide lactique conchtisa I'abaissement du pH. Cette fonction

acidifiante des bactéries lactiques est déterméndahs le processus d'élaboration des fromages.

La cinétique d'acidification dépend directementtdes paramétres : la nature des bactéries

lactiques, leur niveau de population et la tempéeatiu milieu Corrieu et Luquet, 2008).

Cette acidification accélere la coagulation deio&s pendant la fabrication des fromages et

favorise la synérése.

Le pH acide et la faible activité de I'eau réduidancroissance de certains micro-organismes
indésirables tels que Clostridium, listeria et &tdpcoccus et préparent les conditions de
développement des micro-organismes responsablds Eaffinage (levures et moisissur@ds)
Cholet, 2009

b. Production de composés aromatiques

Les bactéries liberent des enzymes protéolytiqyeasthine, chymosine, protéase, acide)

responsables de la protéolyse lors de l'affinagefidenages. Ce phénoméne agit aussi biensur
la texture de la pate que sur sa saveur et soneaildes protéases des bactéries lactiques libérent
des oligopeptides et des acides aminés qui pagtiti@ la saveur et a I'ardbme des fromages, soit

par eux -méme, soit par leur métabolites (acidéstisy acétaldéhyde, alcool...).

Les bactéries lactiques sont responsables ausailigmlyse de la matiére grasse du lait libérant
des acides gras qui participent, soit par eux-mém@s parce qu'ils sont a l'origine d'autres

composeés aromatiques (cétone, ester, lactone)camactéristiques sensorielles des fromages
(Corrieu, 2008).

1.1.7. Bactériespropioniques

Ce sont des germes anaérobies leur concentratigmeaiie au cour de l'affinage de certains
fromages (Emmental). Elles fermentent le lactos@lu&l avec production d'acide propionique,
d'acide acétique et de CO2 dont I'accumulatiorresgionsable de *trous* dans les fromages.

Ces germes contribuent a la formation des saveutssearomes des pates fromagéFesdot,

10
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2005).
[.1.8. Bactéries de surface

Les bactéries dominantes a la surface sont des Genappartiennent, en grande partie, au
groupe de Staphylocoques et aux bactéries coryagfdElles possedent en commun certains
caractéres physiologiques qui expliquent leur agéta s'implanter a la surface des fromages.
Elles sont les plus souvent aérobies, mésophisidiérantes et acidosensibles, ne pouvant de

ce fait se développer que dans une zone de pHe@ueha neutralité (6 a 8.8 Riahi, 2006).
1.1.9. Flore fongique
a. Levure

Les levures sont présentes dans le fromage a ésustddes de fabrication. Parmi les réles qui

peuvent leur étre attribués, on peut citer :

La fermentation du lactose avec production du G@hendant, une fermentation trop active du
lactose par les levures peut aussi provoquer dademts tels que l'apparition d'une ouverture

anormale ou l'apparition d'un gout levuré.

La neutralisation de la pate par la consommatiotadele lactique et des lactates formées parles
bactéries lactiques et par la production d'ammor@iatte désacidification est indisponible pour
le développement de la flore bactérienne acidodskendarpent, 1991).

b. Moisissure

La présence de moisissures internes ou superéisieliractérise divers types de fromages. Elles
contribuent, en métabolisant l'acide lactique, andaitralisation de la pate et produisent de
nombreuses enzymes qui participent a la maturaticinomage.

D'autres moisissures peuvent contaminer le fromageate molle pendant l'affinage. Les
mucors sont souvent principalement incriminés damsdent du « poil de chat » des fromages
a pate molle. La surface des fromages est alomuvecte de touffe duveteuse plusou moins
blanche terminée par des petites boules grisesebrou noirefin Cholet, 2006).

11



Syntheése bibliographique

|.2. LES FROMAGES FONDUS

[.2.1. Histoire

Le fromage fondu est un produit laitier relativemgune et moderne puisqu'il a été inventé en
suisse vers 1910, par la société GERBER THUMQq(et, 1985). L'intérét de fondre des
fromages provenait a I'époque de difficultés qualvait a ralentir ou stopper leur maturation, du
fait de I'absence de possibilité de stockage embhes froidesl{uquet, 1985.

Le fromage a connu depuis du succes commercial riantoet durable en Amérique du Nord
(Viesseyre, 1979).

1.2.2. Définition du fromage fondu

Le fromage fondu est issu de la seconde transfawmatu lait. Sa fabrication implique le
mélange, le chauffage et la texturation de prodaitiers. Définissent l'attribution de la
dénomination (fromage fondu) aux Produits de latdodu fromage ou d'un mélange de
fromages, additionné éventuellement d'autres ptedaitiers présentant une teneur minimale en
matiere séche de 43 grammes pour 100 grammes deifpfimi et une teneur minimale en
matiere grasse de 40 grammes pour 100 grammesadiitpapres compléte dessiccation
(Décret n°628 ,2007)

1.2.3. Les différents types de fromage fondu

Selon Benamara et Boudjemaa ,2017)ces produits issus de la fonte de fromages pé@isn

regroupés en sept familles :
a. Fromage fondu type « bloc »

Le traitement thermique subi est modéré de mardiétenserver au produit fini une élasticité
marquée et une bonne tranchabilité, comparabldlé aan fromage classique. Pour assurer sa
stabilité, sa teneur en matiere séche est éleviéestfondu partiellement ou totalement a partir
de citrate de sodium. L'objectif est de retrouvasgect d'un fromage a pate pressée, bien que
celui-ci ait fait I'objet d'un chauffag@outonnier, 2006).

b. Fromage fondu type « coupée »

Moins ferme que le bloc, il n'en est pas pour autainable. Il contient trois a quatre points de
moins de matiére séche que le précédent, ce quéend plus agréable a la dégustation.
L'élasticite, parfois recherchée, n'est pas togjgouhaitable en raison de la formation de fils qui
rendent le conditionnement délicat sur les machiteessiques.
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c. Fromage fondu tartinable

C'est le processus de crémage qui permet en plartiégler la consistance du produit fini et de
lui conférer une certaine tartinabilité. Ces priglgeuvent étre aromatisés et conditionnés en
emballages souples (portions) ou rigides (potsgumites, tubes). lls existent principalement
sous trois formes : La portion aluminium (la plépandue), la présentation en barquette et, plus

marginale, la présentation en tube.
d. Fromage fondu ayant une texture « creme »

lIs possédent généralement un ratio case€ines stgipes totales plus faible que les fromages
fondus tartinable. Ills conservent une propriétéaliement a température ambiante (caractere

visqueux) et sont généralement conditionnés eruletties, pots, tubes.
e. Fromage fondu toastable (pour refonte)

Originaire d'’Amérique du Nord, il se présente galednent sous forme de tranches adaptées a
une utilisation dans les cheeseburgers. Ce pralduitrefondre rapidement sans carbonisation
superficielle. lls peuvent étre produits a parerflbomages fondus de type « bloc », mais aussi
aprés coulage dans un film plastique, suivi d'uftoidissement rapide, d'une préparation
fromagere fondue dont la texture est obtenue, enthes, par la gélification d'un hydrocolloide
(carraghénanes en général).

f. Fromages fondus thermostable

Issu d'une demande extréme-orientale, a l'invessprédcédent, ce fromage fondu ne doit pas
fondre lorsqu'on le soumet a une nouvelle sourcehaéeur. Il subit un crémage trés poussé et
les blocs obtenus sont découpés puis incorporés amplats cuisinés a base de légumes ou de
poissons. Ces préparations peuvent étre appertestdes cubes de fromage fondu doivent rester

intacts apres la stérilisation.
g. Fromages frais fondus

Ces fromages fondus sont obtenus a partir de fremagn affinés. De ce fait, ils présentent des
caractéristiques sensorielles tres différentesadéx®s produits. De texture courte et tartinable,

ils sont généralement de couleur blanche et onsalesurs plus lactiques.

1.2.4. Les criteres du fromage fondu

a. Les criteres biochimiques du fromage fondu

Dans certains pays, la fabrication de fromage foedufaite a partir d'une seule variété de

13
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fromage (fromage a pate dur ou semi dur) on peat cile cheddar aux U.S.A., au Royaume-
Uni et en Australie ; le gruyere et la mozzarellaGanada aux U.S.A. Le fromage fondu est
généralement fabriqué a partir d'un mélange dergifites variétés de fromage natyietk,
1997)

b. Les critéres physico-chimiques et biochimiques

Le fromage fondu est un produit laitier riche gaides, protéines et en certains minéraux tels que

le phosphore, le sodium et le calcium et des vit@s(A, D, E, K).

Protéines
De par leur procédé de fabrication, les fromagewdds présentent globalement moins de
protéines que les autres fromages : environ 1Q2uy 100 g contre 22 a 27 g pour les pates

molles et pates pressées non cuiidsh{onnet, 2015)

La qualité nutritionnelle de ces protéines laitierepose sur une forte digestibilité (> 95%) et
une composition en acides aminés indispensabld¢isylgarement bien équilibrée permettant de

satisfaire les besoins de 'hnomnii¢honnet, 2015)

Dans les fromages fondus, les caséines sont léSimes majoritaires (92 %), caractérisees par
une teneur élevée en proline et un taux relativénfeble en acides aminés (AA) soufrés
(cystéine notamment). Les protéines « lentes es dédvorisent un bilan protéique positif chez le
sujet jeune en croissance facilitent un anaboligrogique postprandiaR{chonnet, 2015).

Lipides

Les lipides présents dans les fromages fondus esaritisivement issus des matieres grasses
laitieres apportées par leurs ingrédients : froraalgdt, beurre, créme ou matiére grasse laitiére.
La composition de la matiere grasse des fromagetutest donc en tout point comparable a la
matiere grasse laitiere. Présentée sous formedmarsionnée, sa digestibilité est optimale et
elle est caractérisée par sa richesse en acides sgtarés (AGS): 60—65 % des acides
grasRichonnet, 2015).

pH
Le pH du fromage fondus et compris entre 5,3 e{[5(XK, 1987).

Matiére grasse

Selon Boutonier, 2006),la teneur en matiere grasse est de 40% au minimum.

L'extrait sec total et la teneur en eau
La matiere séche du fromage fondu supérieur ou @géd% (Vierling, 1999). Un fromage
14
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fondu a 45% de MG doit contenir 48% d'eauduet, 1986).

Calcium

Il constitue 1,3 % du poids corporel de 'homme leet se trouve pour 99 % dans le
squelette et dans les dents. Comme tous les psothiiters le fromage fondu contribue a
I'apport en calcium : les produits laitiers contrmt pour 70 % a I'apport calcique de la
ration, le fromage apportant en moyenne 290mggale

Le calcium est indispensable a la croissance,ntrdme a maintenir I'intégrité et la solidité du

squelette et des dents : les besoins varient d&ge, (Goldschmidt et al,2004)

Sodium

Le sodium présent dans les fromages fondus adrajges : les fromages ingrédients, les sels
de fonte sodiques et le chlorure de sodium (seudsne) ajouté lors de la production. Avec une
moyenne de 737 mg de sodiuRi¢honnet,2015)

Tableau Il : Les critéres physico-chimiques destages fondu (ECK ,1997).

Matiére grasse 40%
PH 5.345.8
Extrait sec total 43%
Cendres 3%

c. Les critéeres microbiologiques des fromages fondus

Selon le Journal Officiel de la République AlgérienN°35 et plus précisément l'arrété
interministériel du 24 janvier 1998 relatif aux sg€ations microbiologiques de certaines

denrées alimentaires, les criteres microbiologicuoes indiqués au tableau suivant :

Tableau lll : Les critéres microbiologiques réglartares du fromage fondu [J.0, N° 35, 1998].

Coliformes 5 2 10
Coliformes fécaux 5 2 1
Staphylococcus aureus 5 2 10
Salmonella 5 0 Absence
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Listeria monocytogenese 5 0 Absence

m : seuil au-dessous duquel le produit est conSid@émme étant de qualité satisfaisante. Tous les
résultats égaux ou inférieurs a ce critére sonsidénés comme satisfaisants.

n : nombre d'unités composant I'échantillon.
¢ : nombre d'unités de I'échantillon donnant désuwa situées entre « m » et « M ».

M : Seuil limite d'acceptabilité au-dela duquel Esultats ne sont plus considérés comme
satisfaisantg)Codex, 1998 dans Belhawa et Benttayeb, 2008)

d. Valeur nutritive

Le fromage fondu comporte toutes les caractérisiquutritionnelles des produits laitiers quile
composent. Il apporte a l'organisme la majorité Wesiments essentiels a un bon équilibre
alimentaire tels que protéines de haute valeuritimnnelle, lipides, glucides, vitamines et

minéraux (Calcium, Phosphate, Potassium, Magnéstusodium) Gaucheron, 2004)
e. Valeur énergétique

La teneur calorique du fromage fondu est de 28pcair 100g de produit frais avec une
teneur en lactose trés faible, I'essentiel desrieal@rovient des lipides. Ce fromage fondu
contient 22g de lipide dans 100g de produit frais,apportent une énergie équivalente a 198cal,

alors que les protéines et les glucides ne repigsieque 82calDupin et al.,1981).
1.2.5. Processus de fabrication du fromage

Il comprend une série d’étapes détaillées ci-apres
a. Sélectionne des matiéres premiéres

La sélection est guidée par les caractéristiquebastees du produit fini. Le choix des matieres

premieres contribuera a la détermination du prodéd@&nte Goldschmidtet al,2004).
b. Préparation des matieres premiéres

Cette étape consiste au nettoyage des fromagesuéllement souillés en surface ou pour
lesquels la crolte est considérée comme indésirahleffet, dans certains cas, la dureté decelle-
ci peut entrainer des difficultés de fonte et l@&spnce dans le produit fini de particules
infondues. Cet écroltage peut se faire par raclageabrasion ou encore par jets d'eau ou de

vapeur sous pressioBé¢namara et Boudjemaa,2017)
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c. Ecroutage, découpage et broyage

L’écroutage du fromage peut se faire par raclaggasion ou encore par jets d’eau ou de vapeur
sous pression pour faciliter le mélange avec léesungrédients et réduire le temps de fonte.
Les fromages de grand format a pate dure sont gésoa I'aide de lames ou de couteaux.
(Richonnet ,2015) Cette découpe grossiere est suivie d'un broyagie @xhnique s’effectue a
I'aide de machine spéciale (broyeur). Le fromage de broyeur sous forme de long spaghettis
(Luquet, 1985).

d. Formulation

La formulation des ingrédients est faite de man&monner une composition de produit fini
souhaitée. Formulation est effectuée sur la baséetheurs en matiere grasse et en matiere séche
des le fromage naturel, y compris tous les comgesdun mélange, ajouté I'eau. Si nécessaire,
des ajustements supplémentaires de matiéres gresseshes sont possibles avant la fin du

traitement.

De I'eau et des sels de fonte sont ajoutés auraatpremieres fromageres et laitieres, puis un
pré broyage de I'ensemble est effectué pendangugeiminutes pour obtenir un mélange prét a

étre fondu.

La formulation du mélange implique la sélectiontgoe et de la quantité correcte de "naturel".
Fromages, ES, eau et ingrédients facultatifs pamndr un PCP avec le composition, saveur

texture et propriétés fonctionnelldduj et Sherkat,2005)
e. Front proprement dite

L’opération de fonte consiste en un broyage, maex&raitement thermique et épaississement
eventuel d’'un mélange de matiére premiére afin tdimb une pate homogene stable
chimiqguement et microbiologiquement sur une duiés pu moins longue pouvant aller de 3 a
12 mois. En terme biochimique, la fonte se caraseépar I'obtention d’une émulsion aussi
stable que possibl&pldschmidt et al.,2004).

f. Péptisation

Elle correspond a la phase de déstructuration dealsse protéique initiale issue des matiéres
premiéeres fromageres et laitiegee, 1981) Cette étape est indispensable pour obtenir, aprés

action du traitement thermique, un mélange homogarectéristique des fromages fondus.

Cette déstructuration nécessite I'utilisation de de fonte qui, en séquestrant le calcium lié aux
protéines, permettent la transformation de la c&sén paracaséinate de sodium hydratable et
17
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stable au traitement thermique. Le role des minérast essentiel lors de cette étape.
(Goldschmidt et al.,2004)

g. Crémage

Le crémage nécessite des températures entre 70°€t Bette étape est apres la peptisation,
I'épisode de la fonte qui détermine la qualité feitdu fromage fondu. En pratique signifie plus
précisément gonflement et hydratatike¢, 198). La notion de gonflement peut s'appliquer a
'augmentation de viscosité pendant la fonte, fixiaion d'eau, ou a la transformation de la pate

d'un jeune fromage en une pate crémeuse plus d@atalcante, 1995
h. L’homogénéisation

L'homogénéisation améliore la stabilité de I'énarisgrasse en réduisant la taille des globules

gras.

Il améliore également la consistance, la structliapparence et saveur du fromage fondu.
Cependant, puisqu'il exige des capitaux supplénreataour couvrir l'augmentation des codlts
d'exploitation et de maintenance et prolonger apction programme, I'homogénéisation n'est

recommandée que pour les mélanges a forte tenenaeéres grassekdlab et al.,1987).
I. Le conditionnement

Le fromage fondu se présente généralement soug fodenpate a tartiner, conditionnée enboyaux

ou en portions sous emballages aluminilwangbert, 1988).
j. Refroidissement

Le produit de fromage fondu est généralement foarréhaud (>72 °C) puis refroidi. Le
refroidissement conduit a la cristallisation desigges et a la prise du produit final. Le tauxede |
refroidissement a une influence majeure sur lesactaristiques du produit final avec un
refroidissement lent les produits étant plus fermeglus faciles a trancher, et les produits a
refroidissement rapide étant plus doux et plusn@te. Une vitesse de refroidissement plus
rapide favorise un moindre degré d'organisatiomcsirale locale a la fois de la phase protéique

(réseau) et réseau de graisse cristalliox €t al .,2017).
k. Stockage

Le produit fini est stocké & moins de 10°C. Il n@tcdas étre stocké dans des conditions
congelées car une basse température peut inddoeration de cristauxi@nawijia et khetra,
2016)
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l. L'étiquetage)

Selon le décret exécutif n°90-367 du 10 novemb@dIr@latif & I'étiquetage et a la présentation

des denrées alimentaires, I'emballage des fronfagds doit comporter :

— Le nom du produit « FROMAGE FONDU » ou « FROMAGEN®OU POUR
TARTINER ».

— Dans le cas ou le produit contient des épices tresiles appellations ci-dessus sont
applicables suivies de la mention « a /a la /ax fau

— Lateneur en matieres grasse laitieres.

- Laliste complete des ingrédients utilisés.

— Le nom et l'adresse du fabricant, de I'emballeurdidtributeur, de l'importateur, de
I'exportateur ou du vendeur du produit doivent dgelaré.

— Latempérature de conservation.

- Numéro d'identification de l'usine.

— Numéro du lo{Eck, 1987).

1.2.6. Principaux défauts du fromage fondu

Les défauts qui peuvent concerner les fromagesufopduvent étre de nature différente.
a. Défaut di a l'influence des sels de fonte

Influence sur le goat

Les citrates ont une influence tres prononcée retctéristique de l'acide citrique et confére a la

pate un agréable godt de fréigscier, 1971)

Influence sur la conservation

Il a été reconnu scientifiguement que les polyphatgs ont la capacité bactériostatique
permettant de prolonger la durée de conservati@n pdeduits. Toutefois, il n'est pas moins
vrai que la meilleure conservation donnée par llemges polyphosphates se trouvent étre la
résultante directe de leur pouvoir émulsifiant et supérieur aux autres sels de fonte
(Veisseyre, 1979)

Influence sur la couleur

Une fonte est réalisée uniguement avec des citdgesodium a une influence directe sur la

couleur de la pate de (calcium) fromage fonduEP. 1991)
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b. Défauts di au crémage

Le crémage joue un role trés important et décisifsdla consistance du fromage fondu mais ce
n'‘est pas l'unique facteur pouvant influencer las@giance mais il faut prendre en considération
le pH (Quand la valeur du pH est faible on aura pdie ferme et inversement) et la teneur en
eau (entant que régulier de consistance, elle itepde étre considérée séparément, mais doit
toujours étre mise en relation avec la matiéresgras |'extrait se(Cuguel, 1988).

c. Défauts d'altération d'origines bactériennes
Les altérations se traduisent généralement paéfautide texture bien caractéristique a savoir :

Le gonflement qui est un accident de fabricatiortipaiérement grave. Il se traduit par la
présence de nombreux yeux dans le fromage, prieongent prés de la surface. Les germes
responsables sont divers, assez rarement il gdegitoliformes ou des levures génées par
I'absence de lactose et plus souvent ce sont deslép anaérobies capables de se développer a
partir des lactate@Konovalova, 1982).Toutefois la cause de gonflement la plus fréquesse
encore la présence massive de bactéries propénaigdela de 10,000 germes par gramme de

fromage.(Cuguel, 1988).
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Chapitre Il.  MATERIEL ET METHODES

II.1. Objectif de I'étude

Notre étude a pour but d’apprécier la qualité ptoshimique, hygiénique, et sanitaire du
fromage fondu pasteurisé, produit au niveau deitBumdustrielle GOUMIDI tout au long de
son processus de fabrication, des les matieres ignesnjusqu'au produit fini mise a la

consommation.

Notre travail a été réalisé au sein de I'unité d@UBIDI durant une période qui s’est étalée du

mois de Février jusqu’au mois de Avril 2023.

11.2. Matériels

[1.2.1. Matériels biologique

Nous avons analysé des échantillons de I'eau depre@heddar, poudre de lait, beurre, et le

produit fini (le fromage fondu).

11.2.2. Matériels non biologique

Appareillages, verreries, Boites de pétri, pipep@steur, produits chimiques et milieux de culaost

mentionnés dans I’Annexe N°1.

11.3. Méthodes

Les tableaux | et Il représentent le calendrier dmsalyses physico-chimiques et

microbiologiques effectuées sur les matiéres prasiet le produit fini.

11.3.1. Echantillonnage

Le prélevement des échantillons pour les analysesohiologiques et physico-chimiques
nécessite un matériel stérile, propre et sec, &nsdspect des conditions d’asepsie. De chaque
lot deux échantillons ont été tirés au hasard.

Le poids de I'échantillon nécessaire de I'analysiede 25 a 40g du produit fini.
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11.3.2. Mode de prélevement

a. L'eau de procés
Le prélevement s'effectue au niveau de robinetj-cglest flambé, on laisse couler I'eau pendant
guelques secondes, puis on préléve dans un flaéole s

b. La poudre de lait écrémé
Cette poudre est conditionnée dans des sacs egtipgine.

A l'arrivage on lui fait subir au niveau du labaia¢ de des analyses physico-chimiques et

microbiologiques.

Les prélevements ont été effectués a partir des@es choisis au hasard, I'ouverture des sacs se

fait aseptiguement.

La poudre et préléve a l'aide d'une sonde stélidmgue manche, elle est introduite rapidement

dans un sac Stomacher a proximité d'une flamme.

c. Produit fini

Pour le produit fini, le prélevement des échamiloest effectué le jour méme de leur

conditionnement, chaque heure pour chague machine.

Les différents prélevements effectués au niveala dbaine de fabrication sont résumés dans le

tableau suivant :

Tableau IV: Les différents prélevements effectuésivveau de la chaine de fabrication.

e Lait en poudre

Matieres premieres * Hangar de stockage

* L'eau de proces * Les stations de traitement

* Beurre « Hangar de stockage
+  Cheddar « Hangar de stockage
Produit fini Fromage fondu Ateliers de conditionnement
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11.3.3. Analyses microbiologiques

Elles sont effectuées en premier lieu sur les megtipremiéres : I'eau du proces, le cheddar, la
poudre de lait, le beurre et enfin sur le produii. fLes analyses microbiologiques nous
permettent de vérifier I'innocuité des matieredisées et celle du produit fini, donc un controle

continu est effectué lors du processus de faboigati

Tableau V: Représentation des analyses microbiglags des matieres premiéres et produit fini.

Eau de proces + - - + -
Cheddar + + - - -
Poudre de lait i + + + +
Beurre - + + + +
Produit fini + o+ + it +

Les aliments sont habituelleme&@@ntaminégar une grande variété de micro-organismes.
De ce fait, quatre objectifs sont couramment visés
— Larecherche des germes qui peuvent présentemgedpour la santé du consommateur.

— La recherche des germes qui affectent la qualitcmaade (organoleptique) et dégradent
les composants du produit en formant des prodeitsétabolisme indésirable. Il s’agit des
agents d’altération.

— La recherche des germes de contamination fécal@semés essentiellement par des
coliformes et des streptocoques fécaux qui sonsidérés comme un indice d'une

mauvaise hygiene.

— La recherche des germes dits indicateurs techrgplegi Cette recherche s’effectue
habituellement sur une denrée alimentaire qui a swb traitement de stabilisation
(pasteurisation). Dans ce cas, la mise en éviddhaee bactérie végétative serait une
preuve d’'une défaillance du traitement thermiquaigpé.

La recherche et le dénombrement des germes dapsoegits a analyser sont réglementés par

23



Matériel et Méthodes

I'arrété interministérieN°35du27Mail998. Le tableau ci-aprés représentgdesmes recherchés

dans les matieres premiéres et le produit fini.

Tableau VI : Milieux de cultures, température enps d’'incubation des germes recherchés dans les
échantillons analysés.

Poudre de lait

Cheddar

Beurre

Eau de proces

Produit fini

Germes totaux PCA

Staphylococcus aureus Braid Parker +additifs

Clostridium

_ VF+additives
Sulfitoréducteurs (CSR)
Coliformes totaux VRBL
Coliformes fécaux VRBL
Levures et moisissures Sabouraud

Staphylococcus aureus Braid Parker +additifs

Clostridium N

_ VF+additives
Sulfitoréducteurs (CSR)
Germes totaux PCA
Coliformes totaux VRBL
Coliformes fécaux VRBL

Staphylococcus aureus Braid Parker +additifs

Levure et moisissure Sabouraud
Germes totaux PCA
Clostridium

_ VF+additives
Sulfitoréducteurs (CSR)
Germes totaux PCA
Coliformes totaux VRBL
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30°C/72H

37°C/24-48H

37°C/24H

37°C/24-48H

44°C/24-48H

30°C/3 a5 jours

37°C/24-48H

46°C/24H

30°C/72H

37°C/24-48H

44°C/24-48H

37°C/24-48H

25°C/3 a5 jours

30°C/72H

46°C/24H

30°C/72H

37°C/24-48H
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Coliformes fécaux VRBL 44°C/[24-48H

Staphylococcus aureus Braid Parker +additifs 37°C/24-48H

Clostridium .

+ o
Sulfitoréducteurs (CSR) VF+aaditives 46°C/24H
Levure et moisissure Sabouraud 25°C/3 a 5 jours

a. L'eau de proces

Recherche et dénombrement des germes aérobie mésdpkaux dans I'eau (NF
08 — 051)

La recherche des GAMT se fait a 22°C et a 37°C,sdenbut de cibler a la fois les
microorganismes psychrophiles soit a 22°C et ceégaphiles a 37°C.

* Mode opératoire

On dépose aseptiguement devant le bec benzen dendrhl dans deuxboites de pétri vides
préparées a cet usage et numéroter.

Ajouter ensuite dans chaque boite 20mL environ @lesg TGEA liquéfiée etrefroidie a 45°C
(dans un bain Marie).

Faire ensuite des mouvements en « 8 » pour mélabigeculum avec la

gélose.

Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter weeixieme couche d’environs 5mL de la méme
gélose pour protéger le milieu des diverses comiations.

¢ |Incubation

La premiéere boite sera incubée, couvercle en 1225@.

La seconde sera incubée couvercle en bas a 37f@ame72heures, une premierelecture
apres 24heures, une deuxieme apres 48 heures eboisitme apres 72 heures.

e |Lecture

Les GAMT se présentent sous forme de coloniesciglaires poussant en masse.

« Dénombrement

Il s’agit de dénombrer toutes les colonies, enienampte des remarques suivantes :

— Dénombrer les boites contenant 15 a 300 colonies.

25



Matériel et Méthodes

— Le résultat sera exprimé par ml d’eau a analy23°€ et a 37°C (germes/ml).

Ajouter environ 20MI de gélose
TGEA

Mélanger I'inoculum et la gélose
22°C Laisser solidifier sur paillasse 37°C
Ajouter une double couche (5mL)

Incuber a : Pendant 72 heures

Dénombrer les colonieslenticulaires en masse

Figure 2: Recherche et dénombrement des germes Aérobiphies Totaux dans 'eau.

Recherche et dénombrement des coliformes totaiécatix dansl’'eau (ISO 4831).

La recherche des coliformes se fait en milieu tigupar la technique dunombre le plus probable

(NPP), elle fait appel a deux tests a savoir :
— Le test de présomption réservé a la rechercheaiésrmes totaux.

- Le test de confirmation, également appelé Mac Keneéservé a la recherche des

coliformes fécaux dans les tubes positifs du tegtrésomption.

* Test de présomption
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A partir de I'échantillon d’eau & analyser on pretithe maniére aseptique :

50mL dans un flacon contenant 50 mL de milieu BAPIC muni d'une cloche de

Durham.

- 5 fois 10mL dans 5 tubes contenant 10mL de mili&@PB D/C muni d’'une cloche de

Durham.

— 5 fois 1mL dans 5 tubes contenant 10mL de milielPBG/C muni d’'une cloche de

Durham aussi.

- Chassetle gaz présent éventuellement dans les cloches de Duetdrien mélanger le milieu et

'inoculum.

* |ncubation

- Incuber ledubesa 37°C pendant 24h a 48h

e |Lecture

Sontconsidérés comme positifs les tubes présentantais! :
— Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de lauradeda cloche).

— Un trouble microbien accompagné d'un virage du euiliau jaune (indice de la

fermentation du lactose présent dans le milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptioesla table du NPP emultipliant le chiffre

caractéristique par l'inverse de la dilution.

* Exemple

Tableau VII : Exemple sur des résultats finals ctdgormes totaux.

1x50 ml + 1
+
+

5x10 ml + 3
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5x1 mil 2

Le nombre caractéristique est dond32 » ; ce qui correspond sur la table NPP aunombre
14. On considére alors qu’il y a 14 Coliformes pa® ml d’eau a analyser.

Test de confirmation ou test de Mac Kenzie
Ce test est basé sur la recherche de coliformesthelérants parmi lesquels on redoute surtout

la présence &scherichia coli

* Mode opératoire

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombreg des coliformes totaux feront I'objet d'un
repiquage a l'aide d’une ance bouclée dans des ttdr@enant le milieu Schubert muni d’'une cloche de

Durham.

* Incubation

L'incubation se fait a 44°C pendant 24 h.

* Lecture

Sont considérés comme positifs, les tubes préseatarfois :
- Un dégagement de gaz.

— Un anneau rouge en surface, apres ajout de detoisagbuttes du réactiKOWACS;

témoin de la production d’indole p&r Col..

Les résultats sont exprimés en germes /100mL.

 Remarque

Les coliformes fécaux font partie des coliformetada, il est impossible detrouver plus de
coliformes fécaux que de coliformes totaux.

» Exemple

En reprenant I'exemple précédent relatif au dénemlent des Coliformes, cela suppose que
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nous avons 6 tubes a repiquer a savoir :

- Un flacon de BCPL D/C,
— 3 tubes sur 5 de BCPL D/C, et

— 2 tubes sur 5 de BCPL S/C.

Tableau VIII : Exemple sur des résultats finals delfformes fécaux

Teste de
T N : :
Inoculum Testeiae Sl confirmation Nombre
Gaz Indole
1x50 ml + 1 + + 1
+
+ + B
5x10 ml + 3 + + 1
— _ +
+
+
+
5x1 ml _ 2 = 1
+ +

Le nombre caractéristique relatif au dénombremest @oliformes fécaux est doncd &1 »,
ce qui correspond sur la table du NPP : “155* &ffretb.

14 Coliformes totaux dans 100 ml d’eau a analyser5

Coliformes fécaux dans 100 ml d’eau a analyser

Recherche et dénombrement des Streptocoques fécknsl'eau (NA 765)
La recherche et le dénombrement des streptocoguesi¥ est faite en milieuliquide par la

technique du NPP, elle se fait également en deapeét:

- Un test de présomption : sur milieu ROTHE
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— Un test de confirmation : réservé a la confirmatiéelle des streptocoques fécaux a partir

des tubes positifs du test de présomption sur mniigA.

* Test de présomption

A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement

— 50mL dans un flacon contenant 50mL du milieu R@Ke.
— 5 fois ImL dans 5 tubes contenant 10mL de miliethB®/C.

— 5 fois 1mL dans 5 tubes contenant 10mL de milieth®&/C,bien homogénéiser le milieu

et I'inoculum.

* Incubation

Incuber les tubes a 37°C pendant 24 a 48 heures.

e |Lecture

Sont considérés comme positifs les tubes présentaritouble microbien, ces derniers feront

I'objet d’un repiquage sur milieu EVA LITSKY dans but d’étre confirmés.

» Exemple

Tableau IX : Exemple sur des résultats d’une lectle teste de présomption des streptocoques fécaux.

1 X50 ml -
+
+
5X 10 ml -
+
+
5X1ml
+
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* Test de confirmation

Il est basé sur la confirmation de la présencestieptocoques fécaux éventuellementprésents
dans le test de présomption.

Les tubes de Rothe trouvés positifs feront I'olgfein repiquage a l'aide d’'une anse bouclée

dans des tubes contenant le milieu EVA LITSKY heglanger le milieu et I'inoculum.

¢ Incubation

Incuber a 37°C pendant 24 heures.

e Lecture

Sont considérés comme positifs les tubes préseatanis :
— Un trouble microbien et une pastille violette (lWhatre) au fond des tubes.
- Lalecture finale s’effectue également selon lesgriptions de la table NPP.

Les streptocoques témoignent d’'une contaminatiamigihe fécale ancienne, tandis que les

coliformes fécaux témoignent d’'une contaminatioorigine fécale récente.
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Tableau X : Exemple sur des résultats d'une ledlinede des Streptocoques fécaux (teste de
confirmation).

Test de confirmation
Test de T — Nombre

Inoculum présomption Pastille violette  Caractéristique

Tr I 2
gl ou blanchéatre

1 X 50 ml - 0
+
+ + +

5X10ml 2
= + +
+
+ - i+

5X1ml + + + 1
- + -

Le nombre caractéristique relatif au dénombremest Streptocoques fécaux est dor@24& »,

ce qui correspond sur la table du NPP au chiffre 3.

Recherche et dénombrement des spores d’anaérobiitesuréducteurs dans

I'eau (NA 765)

Les anaérobie sulfito-réducteurs (ASR) se présemdens forme de bactéries gram +, se
développent en 24 a 48 heures sur une gélose viamlen donnant des colonies typiques
réduisant le sulfite de sodium (ME0;), qui se trouve dans le milieu, en sulfure quipeésence

de Fé* donnent FeS (sulfure de Fer) de couleur noire.

Les spores des ASR constituent généralement déseindle contamination ancienne, leur

aptitude a sporuler leur confére une grande résista

* Mode opératoire
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A partir de I'eau a analyser :

Transférer environ 25 ml dans un tube stérile,sgua par la suite soumis a un chauffage
de l'ordre de 80°C pendant 8 a 10 minutes, dansutede détruire toutes les formes

végétatives des bactéries anaérobies sulfito-rédest éventuellement présentes.

Aprés chauffage, refroidir immédiatement le flactdestiné a I'analyse, sous l'eau de

robinet.

Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 2 tdifférents et stériles, a raison de 10 ml

par tube.

Ajouter environ 18 & 20 ml de gélose Viande Foiafablement fondue puis refroidie a45
+ 2°C et additionnée de ses additifs spécifiques woé ampoule d’Alun de fer etune

ampoule de Sulfite de sodium.

Mélanger doucement le milieu et I'inoculum en évital’introduire des bulles d’air et de

I'oxygene.

Laisser solidifier sur paillasse pendant environn@@utes, puis incuber a 37°C, pendant
24 a 48 heures.

e Lecture

La premiére lecture doit absolument étre faite &héres car trés souvent les spores des
bactéries anaérobies sulfito-réductrices sont @ssahtes, auquel cas on se trouvera en
face d’'un tube complétement noir rendant ainstdiiprétation difficile voire impossible et
I'analyse sera nécessairement & refaire en poutgsadilutions décimales a 10oire 10

2.

La seconde lecture se fera a 24 heures et laénoéset derniere a 4 heures.

Dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diamafyant poussé en masse et rapporter
le nombre total des colonies caractéristiques cme® dans les deux tubes dans 20 ml

d’eau a analyser.

Préparation des échantillons pour les analyses roigiologiques

Les dilutionssont réalisées selon la normAFNOR NF V08-010demars 199€arallelement
avec la norméSO 6887 ,1993.

Les dilutions sont toujours effectuées dans lesditimms aseptiques avec le maximum de

précision.Elles sont nécessaires dans le cas de produit contemanbombre élevé de micro-
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organismes.

Entre lemomentde la préparation de la suspension et la misaiuare, il ne doit pas s’écouler

plus 45 minutes.

Produit liquide (lait reconstituée aprés pasteurtga...)

e Suspension mere

La suspensionmere (SM) est constituée par I'échantillon, etviaiensuite les dilutions
décimales, tout en considérant la suspension m@réagpremiere dilution sera donc au 1/10.

* Préparation des dilutions décimales

- Dans untube stérile contenant 9ml de diluant (eau physiologiqO SE), introduit
aseptiguement 1ml de la suspension mere (SM)dafiréaliser des suspensions diluées en

1/10homogénéisées.

— A partir dela dilution 1/10, on préléve a l'aide d’une pipettérge 1ml que I'on introduit
dans un tube stérile contenant 9ml de I'eau phegigle (en s’assurant qu’'une nouvelle
pipette est utilisé pour chaque dilution), on hoérggse et on obtient ainsi la dilution
1/100

— On préleveensuiteaseptiquement 1ml de la dilution 1/100que I'omdduit dans un autre

contenant 9ml de I'eau physiologique ou TSE (trpetsel) qui donnera la dilution 1/1000.

Remarque
Lors de I'ensemencement, il est recommandé de comengar la plus haute dilution, dans le

but de ne changer la pipette.
b. Produit solide ou semi solide (poudre de lait, pragit fini...)

Dilution mere
Introduit aseptiquemené l'aide d’'une spatule stérile 25g d’échantilloradalyser (poudre de lait,

fromage) dans un flacon contenant 225ml de I'eaysiplogique, on fait ensuite une agitation pour

permettre 'homogénéisation de la solution qui tituns la premiére dilution1/10.

Préparation des dilutions décimales :

— On préléveaseptiquemeniml de la dilution mere a l'aide d’'une pipette teas stérile et
on lintroduit dans un tube stérile contenant 9rall@au physiologique, c’est la dilution
1/1000u 1G.

— On préléveaseptiquemennl de la dilution 1/100 a l'aide d’une pipette {gas stérile et on

34



Matériel et Méthodes

I'introduit dans un tube stérile contenant 9ml teall physiologique, c’est la dilution
1/1000 ou 18

25g d'échantillon @ analyser + 225ml de 'eau physiologique

Solution mére

1ml
1ml

N

10+ 10°
2 tubes avec 9ml d'eau physiologique

Figure 3 : Préparation des délutions décimales dmdpit solide ou semi solide

Solution mére

1mil
1ml 1ml

Ny
Ny

10 10~ 10°
3 tubes avec 9ml d'eau physiologique

Figure 4 : Préparation des dilutions décimales deduit liquide

Recherche et dénombrement de la flore aérobie mégepotale (germes totaux) :
NF EN(ISO4833)

* But

Le dénombrement de la flore mésophile, concerne ks micro-organismes présents afin d’estimer le
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degréde pollution microbienne du produit, donc sa saiéb

* Principe
Le dénombremengst réalisé sur gélose PCA par ensemencement €seraacomptage des colonies a

aspect lenticulaire et normale.

+ Mode opératoire

— Porter aseptiquement 1ml des dilutions décimalas das boites de pétri vide et stérile.
— Compléter ensuite avec environ de 15 ml de gél&s% Bndue et refroidie a 45°C.
- Réaliser des mouvements en 8

— Laisser les boites solidifiées sur la paillassés pajouter une deuxiéme couche d’environ

5ml de la méme gélose (protection contre la comtatian).

— Incuber les boites couvercle en bas a 30°C pent&avec lecture a 24 ,48 et 72H.

* Lecture
Il s’agit de comptertoutes les colonies poussées sur les boites emtt@mpte des facteurs

suivants :
— Ne dénombrer que les boites contenantes entre3@eblonies.
— Multiplier toujours le nombre trouveé par I'inverde sa dilution.
— Faire ensuite la moyenne arithmétique des colamé® les différentes dilutions.

— Les résultats obtenus sont exprimés en germe/geanegml ou UFC/ml de produit a

analyser.
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A partir des dilutions décimales

e LN

1mi iml iml

R R

Ensemencement en masse

Addition de 15ml du PCA et homogénéisation par mouvement en 8

! ! !

!

Solidificationincubation a 30° pendant 72h

Figure 5 : Recherche et dénombrement de la florel@é mésophile totale.
Recherche et dénombrement des coliformes : (NFO8t281/1SO 4832)

* But
Ce dénombremené pour but la recherche des coliformes d’'une manignérale, et des coliformes

fécaux ou d’Escherichia. Coli en particulier affiestimer I'ampleur de la contamination fécale dér@o
produit.

» Principe
La recherche et ldénombremendes coliformes totaux et fécaux sont réalisés :

— Soit sur milieu solide sur gélose VRBL (gélose baéke Biliée au Cristal Violet et au
Rouge Neutre), qui referme une teneur en seldgreiiat en citrate suffisante pour inhiber
la majeure partie de la flore Gram positif tout préservant le développement des
coliformes, le lactose est le seul glucide fermezitée rouge neutre c’est l'indicateur de
PH.

— Soit sur milieu liquide : par la technique du nomibe plus probable NPP a l'aide de

bouillon VBL (Bouillon Lactosé Bilié au Vers Briltd).

+ Mode opératoire
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— Inoculer aseptiguement dans une boite de pétiiestém| de I'échantillon ou de la dilution
primaire, et de la méme facon pour les dilutionsrdéles suivantes et couler les boites par

la gélose VRBL en surfusion dans chaque boite te (@g@semencement en masse).

— Faire ensuite des mouvements circulaires et de veeet en forme de 8 pour permettre a

I'inoculum de bien se mélanger a la gélose utilisée
— Par la suite réaliser une double couche du miliBBV, en surface du milieu ensemencé.

— Incuber les boites a 37°C pendant 24a 48H powdkformes totaux et a 44°C pendant 24

a48 H pour les coliformes fécaux.

* Lecture
- Les coliformes fécaux apparaissent sous forme de petites coldhiesescentes de couleur
violacée et parfois entouréd&dune zone rougeatre due a la précipitation de la billen diametre

de 0.5cm pour les coliformes et 1ml pour E. Catindle nombre est compris entre 15et 300.la
lecture doit se faire dans une chambre noire et soa lampe a UV.

- Multiplier le nombretrouvé par l'inverse de sa dilution.
- Le résultaestexpriméen UFC/g ou UFC/ml.

A partir des dilutions décimales

Addition de 15ml du VRBL et homogénéisation par mouvementen 8

|

Solidification
Addition de la deuxieme couche de VRBL

Incubation a 37°C pour Incubation a 44°C pour

Les coliformes totaux Les coliformes fécaux
— 10 e
] 10 —_—
] 10° —

Figure 6 : Recherche et le dénombrement des coidsrtotaux et fécaux
Recherche et dénombrement des Staphylococcus aur@$06888-2)

* But
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La recherche et le dénombrementStaphylococcus aureygermettant de savoir si le produit a
analyser présentgesrisques pour le consommateur parce qu'ils socalsse d’'une éventuelle

intoxication alimentaire.

* Principe
La recherchalesStaphylococcus aureusecessite deux étapes conseécutives :

— La premiére consiste en I'enrichissement sur mi€li (Giolitti Contonii) qui permet une

meilleure revivification des souches.

— La deuxieme dans I'isolement sur milieu Chapmanaguin pouvoir inhibiteur obtenu par
de fortes concentration de chlore de sodium (7%)sélectionne les micro-organismes
halophiles parmi lesquels figurent les staphyloesgentourés d’'un halo jaune due a
I'utilisation du mannitol avec acidification du nau, et virage de l'indicateur (le rouge de

phénol )du rouge au jaune.

* Mode opératoire

Enrichissement :

En premier lieu, on prépare le milieu d’enrichissetmpar I'addition de 15 ml de téllurite

de potassium dans un flacon de GC.
— On préléve aseptiquement 1ml des dilutions décerdéms des tubes a essais stériles.
— On ajoute dans chaque tube 15 ml du milieu d’erssgment.

— On mélange le milieu et I'inoculum et on incube7d@ pendant 24a 48H.

* Lecture
Sontconsidérécomme positifs, les tubes ayant viré au noir saita réduction du téllurite de

potassium en trllure.

Pour assuregu’il s’agit bien d’'un développement de S.aureus, cbsestderont I'objet d’'un
isolement sur gélose Chapman (préalablement fopdige coulée en boites de pétri et bien

séchées).

Isolement :
On effectue un isolement des tubes positifs pagraeacement en stries sur la surface du milieu

Chapman.

Ce derniercontientune forte teneur en NACL inhibant la croissancendmbreuses bactéries
autres que les Micrococcus et les Streptococcus.
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* Lecture
On repére lesoloniessuspectes : Staphylocoques sous formes de coldai¢sille moyenne,

lisses, brillantes, [égerement bombées et pigmsmtaéele pigment caroténoides en jaune ocre.

La confirmation se fait par un test de la catakts#ge la coagulase.

+ Test de catalase

Prendre une colonie sur une lame et ajouter untdegda I'eau oxygénée H202 et si on observe

des bulles d’'airqui se dégagent on peut dire que la colonie possédecatalase (catalase
positif).

+ Test de coagulase

Ce test noupermetde déduire s’il s’agit de s.aureus.

— Prendre une colonie du milieu Chapman et la mdtres un bouillon nutritif, et I'incubé a
37°C pendant 18H.

— Mesurer dans un tube a essai stérile 0.5 ml denglade lapin +0.5ml de la culture en

bouillon de staphylocoque a tester.
— Meélanger et incuber le tube a 37°C pendant 1814.24
— La formation d’un caillot est vérifiee aprés dasps d’'incubation.

Les résultatsetrouvessont multipliés par I'inverse de la dilution, kst sont exprimés en UFC/ml
ou UFC/g.
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A partir des dilutions décimales

e | N

10 102 107
1ml 1mil 1ml

! ! !

Enrichissement dans 15 ml de milieu GC pour chaque tube

Incubation a 37°C pendant 24h a 48h

Isolement sur milieu Chapman

\ \%
s

Incubation a 37°C pendant 24h a 48h

Figure 7 : Recherche et dénombrement des Staplydas@ureus
Recherche et dénombrement des Clostridium Sulfiéohucteurs : (NF V08-061)

* But
La recherche et le dénombrement des Clostridiurfit&uéducteurs ont pour but de déterminer
I'existenceou non d’une contamination fécale ancienne (car $pores sont tres résistants), et

de savoir si I'aliment présente un risque poumrlaté du consommateur.

» Principe

Le dénombrement des anaérobies Sulfitoréducteurs lgu en milieu gélose Viande foie
additionné de 1 ml dalun de fer et de 5 ml de wsodi Notons que les anaérobies
Sulfitoréducteurs réduisent les sulfures par ureyree : la sulfito-réductase, ce qui précipite les

ions de fer et donne de colonies de couleur noire.

* Mode opératoire

— Au moment de I'emploie et apres fusion de la géMBecelle-ci et refroidie dans un bain
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d'’eau a 45°C, ajouter une ampoule d’alune de farnet ampoule de sulfite de sodium
(5%).

- Mélanger soigneusement et aseptiquement.

— Prévoir une série de tubes stériles a raison de debes par dilutions, et répartir

aseptiquement 1 ml de chaque dilution en double.

- Porter les tubes au bain marie a 80°C pendant 1) moiis les refroidir immédiatement
sous l'eau de robinet (choc thermique), afin d’é@len toute forme végétative et ne laisser

que les formes sporulées.
— Ajouter environ 15 ml de gélose VF préte a I'emeldans chaque tube.
— Homogénéiser soigneusement.

— Laisser les tubes solidifier sur paillasse envB0mmin et les incuber apres a 37°C pendant

24 a 48H avec une premiére lecture a 16 H.

* Lecture
Les tubesconsidéréspositifs sont ceux qui contiennent des coloniesresode spores

d’anaérobies Sulfitoréducteurs.

Les résultats seront exprimés en nombre de spomalpzu g de produit analyseé.
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A partir des dilutions décimales

v b \@

1l 1mil 1mil

LI

Chauffage au bain marie a 80°C pendant 5 min, refroidissement immediat sous I'eau de robinet,
addition de 15 ml de gélose Viande foie+ alun de fer et sulfite de sodium

L

Incubation & 37°C pendant 24 3 48h

8 Tubes @
pokitifs

Figure 8 : Recherche et denombrement des Closimdulfito-réducteurs.

™

Recherche et dénombrement des levures et moisessu(NF V08-059/ISO6611)
e But
La recherche et le dénombrement des levures etissmies sont réalisés en raison des

modificationsqu’ellesapportent et qui sont :

Altération d’ordre organoleptique, nutritionnellerséme esthétique et I'aptitude de moisissure a
provoguerdes allergies ou des intoxications dues a l'ingasties mycotoxines notamment les

aflatoxines pouvant nuire la santé du consommateur.

» Principe
le dénombremengst effectué en milieu sélectif doté de propriétésbactériennes ; les milieux

utilisés sont :

— OGA : additionnée d’ATB : oxytétracycline a raiste 0.1mg//ml.
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— Sabauraud+ATP : chloramphénicol (ATP thermorésistmaison de 0.5mg/ml.

+ Mode opératoire

— Ensemencer 0.1ml de I'échantillon ou de la suspensnere dans une boite pétrie

contenant le milieu OGA.
- Etaler cette suspension a I'aide d’un rateau stéril
— Compléter de la méme maniere pour les dilutiongntkes suivantes.

— Incuber ces boites a 25°C pendant 3 & 5 jours desdectures intermédiaires 1€€"3et

4°™jours si nécessaire.

» Lecture et dénombrement

Lors de la lecture, il faut tenir en compte du éactde dilution, en multipliant le nombre trouvé

par I'inversedela dilution correspondante.

Le dénombremense fait par distinction entre les levures et lessmssures d’apres leurs aspects

macroscopiques :

— Les moisissures :pigmentées sous forme filamenteuse plus au moiasdga aspect

velouté.

— Les levures : arrondies, brillantes, plates ou convexes a costoéguliers, elles sont
pigmentées en jaune, en orange ou en blanc. Lekat8ssont exprimés en UFC/ml ou

UFC/g de produit a ana
11.3.4. Analyses physico-chimiques

Le contrélephysicachimique a pour but d’analyser les matiéres pressiéet les produits finis.

Le choix desparamétresd’analyses des produits dépend de linfluence eiexc—ci sur la qualité

hygiénigue et organoleptique, ils sont indiquéssdartableau suivant :

TableauXI : Représentation des analyses physico-chimigessnatiéres premiéres et produit fini.

Eau de

. - - + + + + + + +
proces
Cheddar + + + - - - - - .
Poudre v v v - - - - - -
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de lait

Beurre + + +
Produit

L. + +
fini

+ Analyses effectuées

- Analyses non effectuées

a. Détermination du pH (d'aprés le fascicule de docunmgation AFNOR F DVO4-035de

juillet 2009)

* Principe

Le pH estdéterminédirectement a l'aide d'un pH metre muni de deext&des qu'on plonge

dans I'échantillon, I'une donne la valeur de piiitfte mesure la température de cet échantillon.

+ Mode opératoire

Dans le cas de produit liquide :

1. Etalonner d'abord le pH meétre a la température @sune par utilisation de deux

solutionstamponnes (pH=4) et (pH=7).

2. Introduire lamémeélectrode dans la solution a contréler. Laissevd@ur indiquée se

stabilise.

3. Faire la lectur@e pH directement sur I'écran.

Dans le cas de produit solide :

4. Mettre leproduitdans un Stomacher et mixer le pendant 2 minute.

5. A l'aide d'unespatuleétaler le produit dans une boite Petri, on éégetious puis mesurer

le pH a I'aide d'un pH métre.

6. Lire directementa valeur sur le pH metre.

» Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en unité de pH, ani@éeature de 20C° sous la forme :

pH a 20C°= x, xx
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» Résultats

Lecture directe de la valeur pH sur le pH-métre.

Figure9 : Photo la mesure de pH (pH métre

b. Détermination de Titre hydrométrique -TH- (dureté de I'eau) (NA 752)

» Principe
La dureté totale ou titreydrométriqued’'une eau Correspond a la somme desconcentrations
Cations métalliques.

Dans la plupart des cas elle est surtout due ansx ©4" et Mg'™

 Meéthode

7. Mettre 100ml d’eau de chaudiére dans un erlen @enR5
8. Ajouter quelques gouttes de noir d’ériochrome (1Bps).
9. Ajouter 2 ml de la solution de tampon pH =10 (Amnacal).

10.Si la solution obtenue est bleue, donc TH= 0.

11. Si la solution obtenue est violette, procéder augérpar la Solution de E.D.T.A
0,02 N jusqu’a virage bleu.

» Résultats

TH =1000. C. V1/V2

La concentratiorntotaleen Ca++ et Mg++ exprimée en mmol/l

C : Concentratioren mol/l de la solution E.D.T.E de 0,02N V1 : Viole en ml de la solution
E.D.T.A

V2 : Volume en ml de I'échantillon (c.a.d. 100 nQonversion : 0, mmoll= 1°F
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TH (°F) = V1

4

S EL

Avant le titrage Aprés titrage

Figure 10 : Photo de I'analyse du TH dans I'eau de process

c. Détermination titre alcalimétrique de I'eau (TA/ TAC) (NA 759)

* Principe
On évalue unelcalinité d'une eau par le dosage acidimétrigue des carbsD3 et des
hydrogénocarbonates HCQflui s’y trouvent présents.

d. Détermination titre alcalimétrique
12.Prélever 50ml d’eau dans un Erlen de 250ml.
13. Ajouter quelques gouttes de phénol phtaléine.

14. Titrer par le HSO, 0,1 N jusqu’a I'obtention d’une solutionincolqp).

» Expression des résultats
TA=2.V1.5°F donc:

TA=V1. 10°F

TA est exprimé en meq est converti en degré Francai
1lmeq =5°F
V 1 : volume de HSQO, utilisé pour la titration.

Figure 11: Photo de I'analyse du TA de
I'eau de proceé:
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e. Détermination du titre alcalimétrique complet (TAC)
1. Ajouter a la solution (A) quelque gouttes de méthrdnge .
2. Continuer de titrer par 50, jusqu’au virage a l'orange.

3. Soit V, le volume de SO, versé.

» Expression des résultats
TAC= 2V. 5° Fdonc

TAC=V. 10°F

V : volume HSO, versé dans la solution V2 + V1

Avant le dosage Aprés le dosage
Figure 12 : Photo l'analyse du TAC dans I'eau de process.

f. Détermination des chlorures dans I'eau (NA 9297)

» Principe
Les chlorures sordoséspar une solution de nitrate d'argent en préseneehmmate de potassium. La

réaction est indiquée par I'apparition d'un pré@pibugeétre Caractéristique d’AgCl.

Figure 13 :Photo de 'analyse «
taux des chlorures da
I'eau de proceé:

Avant le dosage Aprés le dosage

» Mode opératoire (méthode de MOHR)

1. Prélever 10 ml d’eau a analyser dans un Erlen
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2.

3.

Ajouter quelques gouttes de,®r; a 10%.

Titrer avec une solution d’AgN{®,03N jusqu’a apparition d’'un Précipité rougeéatre.

(ClH) =V. 100 mg/l

V : volume AgNQ versé.

g. Taux de chlore libre dans I'eau (NA 9297)

* Principe
Réaction directe avec N, Ndiéthylphénylénel,4diamine (DPD)et formation d’'un composé

rouge a pH compris entre 6.2 et 6.5. Mesurage ideetisité de la couleur par comparaison

visuelle de la couleur avec I'eau a analysé (témoin

* Mode opératoire

1.

8.

9.

Remplir un tube colorimétrique jusqu’au premieitt(aml) avecl’échantillon d’eau ceci

est blanc.

Placer le tube dans I'ouverture supérieure gauahmchparateur.

Remplir un autre tube jusqu’au premier trait (5eMgc I'échantillond’eau.
Ajouter un comprimé de DPD au second tube.

Agiter pour mélanger.

Placer le second tube dans I'ouverture supérienmeéecde comparateur.

. Tenir le comparateur face a une surface uniforménéefairée et regarder par les

ouvertures de la face antérieure du comparateur.
Tourner le disque jusqu’a égalité des teintes tEsdeux ouvertures.

Lire la concentration du chlore libre en mg/l dénfenétre de I'échelle.

h. Détermination de la matiére grasse

Détermination de la matiére grasse de la poudre d¢hit METHODE
ACIDOBUTYROMETRIQUE (D'aprés recueil AFNOR — ITS\986) :

* Principe

Dissolution des protéines par addition d'acidewsigftie.

Séparation de la matiére grasse du lait par cagaifon, dans un butyrométre, celle-ci
étantfavorisée par I'addition d'une petite quardialcool iso amylique.
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+ Mode opératoire

1.

9.

Introduire 10 ml d'acide sulfurique dans le butyétra (ne pas mouiller le col du

butyrometre avec I'acide).

. Ajouter 8 ml d'eau a l'aide de la pipette en laiss® vider tres lentement afin d'éviter

unmeélange avec l'acide.
Peser 2,5 + 0,005 g de I'échantillon, sur un patité de papier sulfurisé par exemple.
Introduire quantitativement la prise d'essai derisutyrometre.

Ajouter 1 ml d'alcool iso amylique a l'aide du nmresw (ne pas mouiller le col du

butyrometre).

Boucher puis secouer d'abord horizontalement leyrboietre maintenu dans une

positionverticale afin d'éviter une attaque troptale du lait par I'acide.
Retourner ensuite et secouer le butyrométre aqultsreprises.

Lorsque le lait est complétement dissous, maintenibutyrometre bouchon vers le

haut, etattendre que le mélange ait entierememplréampoule terminale.

Procéder a plusieurs retournements successifsgafiandre le liquide homogene.

10.Placer le butyrometre dans le bain d'eau chaudggpé® minutes.

11.Centrifuger pendant 5 minutes.

12.Retirer le butyrometre de la centrifugeuse.

13.Ajuster le bouchon si nécessaire pour amener lanoel de matiere grasse dans la

partiegraduée.

14.Plonger le butyrométre dans le bain d'eau, le bouclirigé vers le bas.

15. Le laisser pendant 5 minutes avant d'effectuexdaute.

16.S'assurer qu'il n'a pas été projeté de matiéresgrdans I'ampoule terminale au cours

desmanipulations.

17.Maintenir le bouchon de facon a faire coincideplien inférieur de la colonne grasse

avecune division.

18.Déplacer le butyrometre devant I'ceil, la colonressge demeurant immobile.

» Expression des résultats
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La teneur en matiére grasse, exprimée en pouraptagiasse, est donnée par la formule : B

—A

ou:

A : représente la valeur atteinte par le niveaériefir de la colonne grasse.

B : représente la valeur atteinte par le nivegésaur de la colonne grasse.

i. Détermination de la matiere grasse du fromage fonduNF VO4-287 février2002)

Principe

Dissolution des protéines par addition d'acide sulfurique et s#g@am de la matiere apres

ajout d'alcool iso- amylique.

* Mode opératoire

1.

Un godetpréalablementaré peser 3 g+0,005 de I'échantillon préparédjnétoduire le

butyrometre.

Ajouter de l'acide sulfurique jusqu'a ce que le niveau d'acide aiteites2/3 de la
chambrebutyrométre et mettre ce dernier dansiteNdarie pendant 5 min.

Retirer lebutyrométredu bain d'eau et I'agiter énergiguement pendanéet@ puis le
remettre dans le bain Marie, (Répéter |'opératiendant 1h environ puis maintenir le

butyrometre 15 min dans le bain d'eau).

Retirer le butyrometredu bain d'eau, ajouter 1 ml d'alcool iso -amyliqués agiter
pendant 3secondes.

Ajouter del'acide sulfurique jusqu'a ce que le niveau de graduaditeigne 35%, puis

énergiquement pendant 10 secs.

Recommencesix fois les opérations de retournements et agitatlettre dans le bain
Marie pendant 5 minutes.

Centrifuger le butyrométre pendant 10 minutes paigemettre dans le bain d'eau

durant5min

Maintenir le bouchon de facon a faire coincideplien inférieur de la colonngrasse
avec une division puis faire la lecture, (Il netdoas s'écouler plus de 10 sec entre le

temps de la sortie du butyrométre du bain Maria &h de la lecture).

Les résultatsontobtenus selon la formule suivante :
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MG% = N1-N2

N1 : la valeur atteinte par le niveau supérieubdtyrometre.N2 : la valeur atteinte par le niveau

inférieur du butyrométre. MG : la teneur en matigmrasse (exprimée en pourcentage).

j- Détermination de I'extrait sec total (AFNOR 1986)

* Principe

L'extrait sec total de fromage est la matiére résid, apres évaporation de I'eau qu'ilcontient

dans un dessiccateurayonnementnfrarouge 17-20 minutes. L'humidité représentéolee la

masse d'eau contenant dans le produit.

* Prise d'essai

5g sont prélevés dans une capsule tarée.

* Mode opératoire

1. Répartie sur toute la surface de la capsule |'diloenprélevé.
2. Introduire la capsule dans un dessiccateur a raraent.

3. Atteindre jusqu'a la valeur donnée par le dessicratoit constant.

» Expression des résultats

La valeur dd_'extrait sec total est donnée directement par le dessigcate

k. Détermination de la teneur en matiére grasse dans Imatiere seche (G/S) : (ISO 5534-
1985)

* _Objectif
Le but de ce calcul est de vérifier la conformité reatiere grasse dans la matiere seche du

fromage.

+ EXxpression des résultats

La teneur en matiére grasse exprimée en « g » 1oy de matiére séche est donnée par la

formule suivante :

G/S%=(MG%/MS°/0).100

Le Food ScanTM pour produits laitiers est un instnat rapide, précis et facile d'utilisation qui
Sert a I'analyse de fromage, de beure, et de yaourt

Il mesure ave@récisiontout un éventail de parametres dont la teneur atiere grasse, les
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protéines l'eau et le sel. Seule une préparatiarinmi des échantillons est nécessaire et les

résultats sont obtenus en 50 secondes uniquement.
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Chapitre lll. RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats des analyses microbiologiques eti@igisimiques de la matiere premiere

jusqu’au produit fini sont reportés sur les tableaddessous.
l1l.1. Résultats des analyses microbiologiques

Les microorganismes généralement recherchés senhdieateurs de manque d’hygiéne ou de
mauvaise qualité de la matiére premiéere. Ces agmlydcrobiologiques permettent de vérifier si

le produit ne présente aucun risque pour la sant@®dsommateur.
[11.1.1. Résultats microbiologiques des matieres premiéres

a. L'eau de proces

L’eau de proceés est une eau d'alimentation de kEudiere et autres équipements, elle est
destinée au lavage et intervenant dans la falwicat produit fini. Cette eau doit présenter une

qualité microbiologique convenable.

Les résultats des analyses microbiologiques dei It procés sont présentés dans le tableau

suivant :

Tableau XII : Résultat des analyses microbiologgyde I'eau de proces.

Lesgermes

Norme . .
recherchés 23.03.2023 24.03.2023 26.03.2023 (jora,1998) Décision
LesColiformes

Absence Absence Absence <10UFC/m1 Conforme
totaux
Les Coliformes . ;
fécaux Absence Absence  Absence Ser?](l:e 100" conforme
Germes totaux a 37°C  Absence Absence Absence <20UFC/m1 Conforme
Streptocoques Absence Absence Absence Absence/20m1 Conforme
Clostridium CSR Absence Absence Absence Absence/20m1Conforme
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Les résultats des analyses microbiologiques dweaabti-dessus, montre une conformité aux
normes deJORA (1998) nous remarquons une absence totale des germesntimination

fécale (Coliformes fécaux, Streptocoques fécaua$, germes pathogenes (Clostridium Sulfito-
réducteur) et des germes indicateurs de I'hygidioee (aérobies mésophiles totaux), cette
absence due a l'efficacité des traitements ap@iguBeau de forage au niveau de l'unité. Les

mémes résultats trouves gaaim Edine et Zerouali, 2015).

L'application du contréle microbiologique est imjamte car la qualité bactériologique de I'eau
de procés n'est pas un parametre stable, mais rataice sujet a fluctuation, par pollution
accidentelle, nécessitant des contrbles permamtmeprésentant la cause la plus fréquente de
non potabilité de l'eau. Pour cela il convient daifier aussi l'efficacité des traitements

appligués a l'eau par la recherche des germesatedis de contamination fécale

qui permettent d'apprécier, avec sureté ou prégoeitrisque de contamination fécale pouvant
véhiculer des germes pathogénes. A l'issu de crdtaés nous déduisons que l'eau utilisée au
niveau de [lindustrie fromagere GOUMIDI présente eufonne qualité sur le plan
microbiologique donc c'est une eau potable, capdéabilité implique la destruction ou
I'élimination des microorganismes qui pourraieriédter le produit fabriqué seldfremorliére
(1984 et Guiraud (2012).

En 2014 Délassasa confirmé que les coliformes sont des espécesanstituent des germes

indicateurs de contamination fécale en bactérielogis eaux.

Cependant 'OMS a signalé qu’Eschericbdi est le principal microorganisme indicateur d’'une

contamination fécale de I'eau.
b. La poudre de lait

Le lait réceptionné a l'unité est systématiquensmimis a des contrdles physico-chimiques et
microbiologiques. C’est sur la base des résulthterms que le prix d’achat du lait crue par
exemple soit fixé. Cette mesure motive les élevproducteurs du lait a améliorer les conditions

de la traite et veiller a la santé des animaux.

- L'ensemble des résultats microbiologiques obtenudait en poudre sont

regroupés dans le tableau suivant :
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Tableau XIII : Résultat des analyses microbiologisjde la poudre de lait.

Les coliformes fecaux Absence Absence conforme
La flore totale

L . 73 UFClg 2.1C UFC/g conforme
aérobie meésophiles
Staphylococcus aureus Absence Absence conforme
Clostridium sulfito-réducteur Absence Absence conforme

D'apres les résultats mentionnés dans le tabledcegent, réaliser sur le lot utiliser pour 3
productions du fromage fondu ; nous observons @aebdntillon examiné, répond aux normes
JORA (1998 etJORA (2017).

Nous remarquons une absence totale des coliforoiasixt et des germes indicateurs de

contamination fécale, ainsi une absence totalgdeaes pathogenes.

Pour la flore totale aérobie mésophile, nous notems faible présence avec un taux de 73
UFClg, et qui reste conforme en comparant avemtemes, ce qui m'améne a dire que la
poudre de lait utilisé par l'unité industrielle GRIWDI est de qualité satisfaisante, cecis'explique
par le respect des bonnes pratiques d'hygiéne miitiomnement et les bonnes conditions de

stockage.

SelonHOBBS et Gi Bert (1994),la présence de la flore totale aérobie mésophits taliment
renseigne sur la salubrité de la denrée alimensdiie que sur la qualité organoleptique et enfin
sur sa durée de conservation. La présence de laTFhbks le lait est due probablement
adiverses sources de contamination a savoir :nigdeature, I’humidité, et les conditions de
stockage. Selon leedrer (1977) les instruments et le personnel manipulateur comesti la
source principale de contamination par FMAT, @aureuset les clostridiums Sulfito-
réducteurs qui sont des germes pathogénes témmimsidvaises conditions hygiéniques.

Les poudres de lait utilisées en technologie framagdoivent présenter une qualité
microbiologique conforme a la réglementation et apétude fromagere acceptable, ceci peut
étre obtenue par un entreposage dans les condiiildades a savoir une humidité qui ne
dépassant pas les 4% et étre placées a l'abrildire pour éviter la multiplication des germes

tels que les levures et les moisissures qui peugentaminer les poudres de lait et ainsi
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déprécier leurs qualité technologique et organaaps. Pratiguement privée d'eau (<4%), elle

ne peut plus étre le siege de développement mamgbremorliere,1984 ; Guiraud, 2012).
c. Le Beurre

L’analyse microbiologique du beurre permet d’estira qualité hygiénique, les résultats des
échantillons prélevés sont respectés dans le tabléagant :

Tableau XIV : Résultat des analyses microbiologsgie beurre.

Norme

Germes 23.03.2023 24.03.2023 26.03.20237 JORA(1998) Décision
il'jarlgggloccocus Absence Absence  Absence 10 UFC/g conforme
Coliformes Absence Absence Absence 10 UFC/g conforme
Germes totaux 80 UFCl/g Absence Absence 10UFC/g  conforme
Levure Absence Absence Absence Absence conforme
Moisissures Absence Absence  Absence Absence conforme

D'apres les résultats mentionnés dans le tabledassius ; nous observons que les échantillons
examinés du beurre répondent aux nord@RA (1998) et JORA (2017).

Nous remarquons une absence totale des coliforoiasixt et des germes indicateurs de

contamination fécale, ainsi une absence totalgedeaes pathogenes.

Pour la flore totale aérobie mésophiles, nous rotore présence avec un taux de 80 UFC/g,
mais qui reste conforme en comparant avec les rgrogequi signifie que le beurre utilisé par
l'unité industrielle GOUMIDI est de qualité satistnte, ceci s'expliqgue par le respect des

bonnes pratiques d'hygieéne de conditionnemensdidanes conditions de stockage.

Selonleader (1997)le dénombrement de la FMAT reste la meilleure md¢hdappréciation de

la qualité microbiologique des aliments comme leriee

d. Cheddar
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L’ensemble des résultats d’analyse du cheddarfgpmes dans le tableau suivant :

Tableau XV : Résultat des analyses microbiologigigesheddar.

Norme

Germes 23.03.2023 24.03.2023 26.03.2023 JORA(1998) Décision
Clostridium

. , Absence Absence Absence Absence conforme
sulfito-réducteur
Staphylococcus  Absence Absence Absence Absence conforme

aureus

D'apres les résultats mentionnés dans le tabledassius ; nous observons que les échantillons

examinés du cheddar répondent aux norh@HRA (1998)

Nous remarquons une absence totale des germesgead® ce qui signifie que le cheddar
utilisé par l'unité industrielle GOUMIDI est de b qualité microbiologique, ceci s'explique
par le respect des bonnes pratiques d'hygiene miditimnement et les bonnes conditions de

stockage.
[11.1.2. Résultats microbiologiques du produit fini

Les résultats d’analyses microbiologiques réaliséede produit fini sont portés dans le tableau

suivant :

Tableau XVI : Résultat des analyses microbiologsquee produit fini (fromage fondu).

e Normes
ermes
23.03.2023 24.03.2023 26.03.2023 JORA(1998)

Staphylococcus aureus Absence Absence Absence Absence
Clostridiumsulfito

. Absence Absence Absence Absence
Réducteur
Coliformes Absence Absence Absence Absence
Germes totaux Absence Absence Absence Absence
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Levures Absence Absence Absence Absence

Moisissures
Absence Absence Absence Absence

Les résultats microbiologiques des produits fires 8 productions qui figurent dans le tableau
précédent, relevent une absence totale des gerniBsateurs de contaminations fécale
(coliformes fécaux) ainsi une absence totale desnge pathogénes (Clostridium Sulfito-

réducteur, Staphylocoque) ; ce qui est expligudaphonne conduite de la chaine de fabrication,
le respect des regles d'hygiéne (matériels netteyédésinfectés...) et aussi le personnel et

I'environnement ont influencé positivement surrkesultats .

Sur le plan sanitaire, la présence des Staphyl@oglcoagulasse positive, représente un risque
d’intoxication alimentaire suite a lingestion dténotoxines thermostables. L'espéce
Staphylococcus aureusest pas en elle-méme dangereuse mais plutébxéses qu’elle secréte

qui représentent un risque pour la vie de consoeumakes staphylocoques présents dans le lait
cru ont pour origine soit les mamelles des vacbas e matériel mal nettoye et utilisé lors de la
traite. Les résultats des analyses montrent urenabgotale de ces germes dans les échantillons

du fromage fondu, ce qui est conforme avec les asrexigées par.O.R.A 2017

La présence des Coliformes dans le produit finiuesindicateur de contamination fécale et de
manque d’hygiene, ce qui peut provoquer des inatixins alimentairef~anny, 2011) Donc la
recherche de ces bactéries dans le produit finiresritére important, permettant de vérifier que
celui-ci est fabriqué et stocké dans des conditloygiéniques rigoureuses. Tous échantillons
testés étaient exempts de ces bactéries. Les atssalbservés sont conformes aux normes
exigées pad.O.R.A 2017

Donc nous pouvons conclure que le fromage fondkid§)' de I'unité industriel GOUMIDIest

de bonne qualité microbiologique.
l1l.2. Résultat des analyses physico-chimiques

l11.2.1. Résultats des analyses physico-chimiques des matigpremieres

a. L'eau de proces

La qualité physico-chimique de l'eau de procés ®eét importante car elle intervient

directement sur la qualité du produit fini.

Les résultats des analyses physico-chimiques @i lde procés sont portés dans le tableau

suivant :
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Tableau XVII : Résultat des analyses physico-chigsgle I'eau de proces.

Parametres physico- ) 53 5023 23.03.2023 25.03.2023 orme Décision
chimiques JORA(1998)

TH (°F) 9.2 7.2 8.4 (8-10)F° Conforme
TA (°F) 0 0 0 0 Conforme
TAC (°F) 30 30 20 30 Conforme
Chlore libre (mg/1) 0.75 0.77 0.81 0.8mg/1 Conforme
pH 7.73 7.84 7.65 (7-8) Conforme

D'apres les résultats physicochimiques de I'eayprdees, qui sont résumeés dans le tableau
précédent, nous remarquons que le TA et le TAC sonformes aux normes établis par

I'industrie, ainsi une conformité de TH aux norndJ&RA (1998).

SelonSablonniere (2001)une eau de dureté moyenne a un degré hydrométampris entre
10 a 30, en dessus l'eau est douce, au-dela btalure, donc I'eau de proces de l'usine est une

eau douce.

Les valeurs de pH et la teneur de chlore libre smmformes aux normes fixées par l'unité
industrielle GOUMIDI.

Ceci est due au fait que la pompe doseuse ((diffpd& chloration)) est soigneusement

entretenu et extrémement précise.

Selon IOMS, une désinfection au chlore nécessite un contt®lia qualité de I'eau en terme de
pH et de la chlore résiduel libre, qui sont deddaiturs d’'un traitement approprié et efficace
(Anonyme, 2013.

D’aprésRodier et al (2009),L’'inconvénient majeur des chlorures est la savésadréable qu'il
confere a I'eau de proces qui influence sur laituarganoleptique de notre fromage fondu. En
plus les teneurs élevées en chlorures provogquaentistpies de corrosion des canalisations et des

réservoirs.

- Selon les directives deOMS, le sodium et le magnésium de I'eau potable negmt&nt

pas de risque pour la santé.

- En 2004, Engalence montré qu’une eau fortement minéralisée ne pesigfre bue sans
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restriction des minéraux de facon permanente, aacdnsommation d’'un fromage

fabriqué a base de cette eau peut étre dangereusésanté humaine.
b. La poudre de lait

L’ensemble des résultats physicochimiques obteontsregroupés dans le tableau suivant :

Tableau XVIII : Résultat des analyses physico-dnies de la poudre de lait.

Matiére grasse MG% Des traces Maximum 0-28% Conforme
Acidité 2.88% 2-5% Conforme
PH 6.62 6-6,90 Conforme

Les résultats physicochimiques de la poudre derlaittrent une conformité aux normes établis
par I'unité industrielle GOUMIDI eBORA (1998).1l a été admis que le paramétre pH renseigne
sur |'état physique du lait et sur sa stabilitésague I'acidité qui indique la bonne qualité di la
utilisé.

c. Beurre

L’ensemble des résultats physicochimiques obteontsregroupés dans le tableau suivant :

Tableau XIX : Résultat des analyses physico-chiesigie beurre.

MG (%) 82% 82% Conforme
EST (%) 84% 84% Conforme

Les résultats physicochimiques de beurre sont résutans le tableau ci-dessus, montrent la
conformité de ce beurre aux normes établis paméu€ela confirme un bon conditionnement

de beurre. Les résultats obtenus sont en accoodcawe trouves parraore et Lameche, 2002.
d. Cheddar

L’ensemble des valeurs physico-chimiques de chestutarfigurées dans le tableau suivant:
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Tableau XX : Résultat des analyses physico-chirsideecheddar.

MG (%) 36 % 30-37% Conforme
EST (%) 66 % 60-66 % Conforme
PH 5.60 4.30-5.97 Conforme

Les résultats physicochimiques de cheddar sonhmésulans le tableau, montrent la conformité
de ce cheddar aux normes établis par I'usinedd@RA (1998), Ce qui confirme un bon
conditionnement de cheddar. Les résultats obteauslp cheddar confirment ceux obtenus par
Zaim Edine et Zerouali, 2015.

l11.2.2. Résultats physico-chimique du produit fini

La vérification de la conformité du produit fini ¢wint de vue physico-chimique est obligatoire,

car il est destiné directement a la consommation.

— Cette vérification permet de s’'assurer qu’aucunawutéfn’est survenu pendant le
conditionnement tell qu’un changement du gout, lmcoee de la couleur du produit lors

d’'un long passage dans la pasteurisation.

L’ensemble des valeurs physico-chimiques du fronfagdu sont portés dans le tableau suivant

Tableau XXI : Résultats des analyses physicochiesigu produit fini fromage fondu.

PH 5.78 5.68 a5.79 Conforme
MG (%) 18% 17.5% - 18.5% Conforme
EST (%) 39.56% 39.50% - 40% Conforme
G/S (%) 40.52% 40.50% - 41% Conforme

Les résultats portés dans le tableau ci-dessumjuieidt que toutes les valeurs sont conformes
aux normes, ceci est di aux bonnes pratiques decdtbn et du laboratoire, aussi au
respect des doses de la recette lors de la prigacat produit. Ces échantillons validés pour le

stockage et la livraison.

Selon les analyses et les résultats précédents,pmuyons conclure que les paramétres physico-
chimiques du produit fini sont stables et comfes aux norme3ORA.
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CONCLUSION

Le fromage fondu est un produit a base de laitndéréu partiellement écrémé, lait cru ou lait en
poudre, avec un ajout de matiere grasse animatleetsels de fonte. La composition de cet
aliment (la teneur en eau, en sel, en sucrela)température, sont des conditions tres favorables
pour le développement des bactéries sporulées themdsistantes. Ces bactéries sont
responsables d'accidents technologiques (Gonflempatréfaction...) et de 5% des intoxicasion

alimentaires qui peuvent porter préjudice a laédntconsommateur.

Notre travail porte sur |'étude de différents pagtes qui conditionnent la qualité
physicochimique et microbiologique du fromage fondabriqué par le groupe industriel «
GOUMIDI ».

D’aprés les résultats obtenus on peut déduire, lgsiematieres premieres utilisées pour la
fabrication du fromage fondu, sont de bonnes gemlithysico chimiques et microbiologiques.
Nous avons constaté également que la pasteurisagti effectuée convenablement du moment,
qu'il y a absence de tous les germes recherchédelanoduit fini.

Ainsi, on peut dire que le fromage fondu, est dengoqualité microbiologique et physico
chimique, et les résultats des analyses effects@eistotalement conformes aux nornd€RA
(1998) et JORA (2017).

Enfin, nous espérons que les opérateurs économiqpant a respecter les conditions
d'hygiene ; lors de la fabrication des produitsnalitaires, ainsi que l'application du Décret
exécutif 91-53 du 23-02-1991, relatif aux condifonl'hygiéne lors de la mise a la
consommation, des produits alimentaires seraispetisable pour minimiser les a@ess toxi-

infections collectives.

Pour assurer une bonne qualité organoleptiqueitinatrelle, sanitaire et marchande du produit
final, une stabilité microbiologique et physico4tigue, nous recommandons de respecter des
gestes d'hygiene simples (travail dans un envinoremé et avec du matériel propres et
désinfectés, lavage et désinfection des mains,mgits adaptés, évacuation des déchets,
maintien de la chaine du froid...), et l'utilisatid'équipements courants maintenus dans un

parfait état de proprete.
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ANNEXES

Annexe

o O O O

Annexe

O O O O 0O O o o o o

N°1 : Les indicateurs colorés et les addisf

Phénol phtaléine

Méthyle d'orange

EDTA

Alun de fer : permet la formation d'un complexerramitre le fer et le
sulfites réduitspar les Clostridium, la dose esfLdnl par flacon de
250m1.

Sulfite de sodium : additionné a la gélose VF peadre le

milieu sélectif aux Clostridium qui réduisant |ledfises en

sulfures, une dose de 5 ml par flacon de250mtesg utilisée.

N°2 : Verrerie physicochimique et microbiolgique

Flacons sec et stériles
Butyrometres GERBER
Pipettes stérilesgraduées
Boites de Petristériles
Becher

Erlenmeyer

Tubes a essai stériles
Portoir de tube a essai
Spatule métallique

Bec benzéne

Annexe N°3 : Composition des milieux de culture ulisés

+ Bouillon Roth (S/C)

T 0] (0] 20g
0T 1 = PN 0 Lo Yo |
Chlorure de sodium .........oooiii it e e 222050
Phosphate di potassiqQUEe. ... ..o e 2,79
AcCIde de SOIUM. .. .. e e e e e e e 2.79

pH=7
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< Bouillon lactose billé au vert brillant (VRBL) :
Bille de boeuf déshydrate.............ccooviii i 20g

Peptone de Viande...........cvviiiii e e e e 100
Vert brillant. ... e 2M
L'eau diStillE. .. ... e 100ml

Dissoudre 40g du milieu VRBL dans un litre d'eastildé autoclave 15min/121°C.

% Gélose PCA :
T 0] (0] 5

EXtrait de levure. ... ... e 2. 2.D0

GIUCOSE. .. e e e e e e e ee D)

< Tryptone, sels, eau distillé(TSE) :
T PIONE . e e e e e e 10

CRIOTUIE. .. e 8.59

Bau distill@. .. ..o e e e e 1000m1

On chauffe lentement jusqu'a I'obtention d’'une olisson complete, une répartition en tube
puis un autoclave a 121°C pendant 20m1.

% Gélose Chapman :

T 0] (0] 10g
Extrait de viande. ... ..o 19
Chlorure de sodium.........ooiii i e 17O
RoUgE de PhENOL... ... ot e 25¢
IMANNITOL. .. e e e e e e e 10g

7= [ 1S - 15¢g
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PH=7.4

% Bouillon EVA-LITSKY :

PP 0N . 209
1T 1 - SN 10
Chlorure de sodium........cooi it e e e e e ee e a2 D)
Phosphate bi potassiQUe...... ..o 2.79
Phosphate mono potasSique..........cvveiieiiiiiiiie e ee e 2.1
Acide de SOTIUML. .. ... e e e 0.3¢g
Ethyle VIOIEt. ... 0.0005g

pH=6. 8-7

< Bouillon Giolitti Contonii :

Peptone de Cas@iNe........c.coviiieiiiiieiieiie i e e ee e e 200
Extrait de viande. .. ... ..o 5g
Extrait de levure. ... a2 D0
Chlorures de lithium..... ... e 5g
IMANNITOL. .. e e e e e e e e e 209
CRIOTUIES. .. e e e e e 22D
Gy CINE . et 12g
Pyruvate de SOOIUM ... e e e e e e 5g
Eau distillé. ... 1000m1
pH final : 7.4

NB : ajouter I'additif téllurite de potassium a 260

% Gélose VF (Viande Foie) :

Extrait viande foi€..........cccoo i . 100
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Peptone. ... ... e 2. 200

Extrait de levure. ..o e . 100

(€118 [ol0 1T =TT

% Gélose BCPL :

Pour 1 litre de milieu :

pH du milieu prét-a-I ‘emploi a 25°C : 6,7 £ 0,2.

“ Milieu

Sabouraud PeptONe.........ooouiiiiiiiiiee s e e e e e e e e e eeeee e e an 10g
GIUCOSE MASSE .....oeeiiiiiiieieee ettt e ees 20 g
AGAI-8ga .. ..eei et e 15¢g

BaU diSHIBE ... e e o 1 000

Vitamines et facteurs de croissance

pH =6,0
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Annexe N°4 : Table de Mac-Grady

Nombre de tubes positifs
au niveau de trois taux NPP Limites de confiance Catégories”
de dilution retenus
3 tubes 3 tubes 3 tubes

imL | 0AmL | 001mL a9s% a9 % 1 2
0 0 0 <03
0 0 1 0,3 <0, 1 1,7 <0,1 2.3
0 1 0 03 <0, 1 1,7 <01 2.3 X
0 2 0 06 0,2 2.3 0 29
1 0 0 04 0. 2,1 <0,1 2,8 X
1 0 1 0,7 0.2 2,7 0, 35 X
1 1 0 0,7 0,2 2,8 0, 3.6 X
1 1 1 1,1 0,4 3.4 0,2 43
1 2 0 1,1 04 3,5 0.2 4.4 X
1 2 1 1,5 0,6 4,1 0.4 5,1
1 3 0 1,6 0,6 4,2 0,4 52
2 0 0 09 0,2 38 0,1 50 X
2 0 1 1.4 0,5 4.8 03 6.2 X
2 1 0 1,5 05 5,0 03 85 X

_2 1 1 2,0 08 6,1 05 7.7 X
2 2 0 2,1 0,8 6,3 0,5 8,0 X
2 2 1 28 1,1 7,5 0,7 9.3
2 3 0 29 1,2 7.8 0,8 9.7
3 0 0 2.3 0.7 12,9 04 17,7 X
3 0 1 4 1 18 1 23 X
3 0 2 6 2 23 1 29
3 1 0 4 2 21 1 29 X
3 1 1 7 2 28 2 37 X
3 1 2 12 4 35 2 45
3 2 0 9 3 29 2 52 X
3 2 1 15 5 51 3 85 X
3 2 2 21 8 64 5 82 X
3 2 3 29 12 80 8 99
3 3 0 20 10 140 <10 190 X
3 3 1 50 20 240 10 320 X
3 3 2 110 30 480 20 540 X
3 3 3 >110

J.C. de Man European J Appl. Microbiol. 1,67 - 78 (1975)

(*) catégorie 1 : combinaisons
catégorie 2 : combinaisons

de tubes les plus frégquentes correspondant & 95% des cas.
de tubes moins fréquentes que la catégorie 1 et correspendent 4 seulement 4% des cas.
L'obtention de combinaisons hors catégorie doit inciter & considérer le résultat avec circonspection,
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Annexe N°5 : Matériel utilisé

Stomatcher Broyeur

Agitateur pH-métre

Dessiccateur Alcool et acide sulfurique
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Balance Centrifugeuse

_'L'__F

Butyrometre Bain marie

Food scan Autoclave
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Etuve
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