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Résumé

Au cours de ce travail, nous nous sommes intéressés a I’étude de la qualité
physicochimique et microbiologique d’un fromage a pate molle type camembert dénommé
« président », et de suivre le déroulement du process de sa fabrication au sein de la laiterie de
Beni-Tamou. Les analyses physicochimiques et microbiologiques sont réalisées pour 3 dates
de fabrication successives, et les prélevements sont réalisés sur les matieres premieres (eau, la
poudre, le lait cru, maticre grasse laitiere anhydre), le produit au cours de fabrication et aussi
sur le produit fini (camembert). Des analyses microbiologiques ont été réalisées pour tous les
prélevements a savoir culture, enrichissement, et identification biochimique pour les germes
pathogenes comme les salmonelles, les staphylocoques...etc.et aussi pour les coliformes

totaux, coliformes fécaux et levures et moisissures.

Des analyses physicochimiques ont été effectuées sur la matiere seche, le taux de sels

apres 1’étape de salage et dans le produit fini, ainsi nous avons mesuré 1’acidité, la densité. etc

Cependant, Les résultats de cette étude ont permit de constater que touts les parametres
physicochimiques et microbiologiques analysés sont conformes aux normes exigées par
I’industrie et par le journal officiel avec une absence totale des germes pathogenes dans tous

les prélevements testés.

Mots clés : fromage camembert, qualité physicochimique, qualité microbiologique, laiterie de
Beni-Tamou.



Summary:

In this work, we are interested in the study of physicochemical and microbiological quality of
a soft cheese like Camembert called "president”, and follow the progress of the process of
manufacture in the dairy Beni Tamou. The physicochemical and microbiological analyzes are
performed for three successive manufacturing dates, and the sampling is done on raw
materials (water, powder, raw milk, anhydrous milk fat), the product during manufacturing
and also on the product finished (camembert). Microbiological analyzes were performed for
all samples ie culture, enrichment, and biochemical identification of pathogens such as
salmonella, staphylococci ... also etc.et for total coliforms, fecal coliforms, and yeasts and
molds.

Physicochemical analyzes were performed on the dry matter, the rate of salts after the

salting step and in the finished product, and we measured the acidity and density.

However, results of this study have allowed to see that touts analyzed physicochemical Etc
and microbiological parameters are consistent with industry standards required by the official
Newspaper and with a total absence of pathogens in all samples tested.

Keywords: camembert cheese, physicochemical quality, microbiological quality, dairy Beni

Tamou.



uadla

o maaSll Jia g okall cpall doa ol g5 Sl 330 580 B3 galdl Al joy G gaiga o Sl laa 8
Jallall o) el | sald i LIV Claine b ayiai dglee 5 el adil) daglia g ¢ Ga I

A sall e cilial) 341 o 5 Alaia sl g )58 O Baal A sl s 5 )Saall ALl 5 4 5l
e Ll g anaill oL tiall 5 ¢(ansal) JalS cadall la W Galad) Calall (3 sasa 5 colall) alal)
il pent dan ol g s Saal) Jllaill cy al (LaasS) Sl griiall

Lyl L A0 i) ) sSall Ol galliall i oal ya¥) Climse dpanty oy 3l l) Gl gl sill & ganal
3 oY) L sl salal) (alad e il s Al ) Jdlail) iy adll 5 yiledl)
ALK Amgeall  dape Gbd Ldy Al mudl gy adall sgha

s 5 el ol g s Saall 5 Al 3l Gl (o) Lmay Al ol 53 il JDA (ge 3 ga g
el AU Cld) a5 A 1) 33 ad) J8 (e 5 ddalall Ca e (e 4 sllaall el s (i
i) o8 ) i) e b Gl el

3a0 Al o 5l g g Sl B galdl (Al Sl B3 sadl ¢ aaaSll (s 1) cilals



La liste des tableaux

Tableau I : Classification des fromages selon la richesse en matiere grasse.................... 06
Tableau II : les principaux constituants des fromages a pates molle........ccccccoveerieecieenceneen. 12
Tableau III : Flore originale de 1ait Cru..............oooiiiiiiiiiiii e, 19
Tableau IV : Composition de la poudre de lait écrémé de qualité supérieure....... Annexe n°1l
Tableau V : La valeur nutritionnelle de 100 g de camembert...ceeeveiereeinreinrennee annexe n°8
Tableau VI : Calendrier des analyses physicochimiques et microbiologiques................... 21

Tableau VII : Les différents prélevements effectués au niveau de la chaine de fabrication..24
Tableau VIII :Milieux de cultures, température et temps d’incubation des germes recherchés
des différents échantillons analysés ............o.oiiiiiiiiiii 25
Tableau IX : Représentation des analyses physicochimiques de la matiere premiere..........63

Tableau X :Représentation des analyses physicochimiques des produits au cours de

fabrication et du produit fInd..........co.oiiiiiii e 63
Tableau XI: Résultats des analyses microbiologiques de I’eau de proces....................... 74
Tableau XII: Résultats des analyses microbiologiques de la poudre de lait..................... 75

Tableau XIII: Résultats des analyses microbiologiques du lait apres pasteurisation

.............................................................................................................. 76
Tableau XIV: Résultats des analyses microbiologiques du camembert pendant 1’étape de
DEMOUIAZE. ...t e 77
Tableau XV: Résultats des analyses microbiologiques du produit fini (camembert)........... 78
Tableau X VI : Résultat des analyses microbiologiques de I’ambiance.................. 79
Tableau XVII : Résultats des analyses microbiologique des frottis.................ccooeinen. 80
Tableau XVIII : Résultats des analyses physicochimiques du lait cru entier................... 81
Tableau XIX : Résultats des analyses physicochimiques de I’eau de proces.................... 82
Tableau XX: Résultats des analyses physicochimiques de la poudre du lait.................... 83
Tableau XXI: Résultats des analyses physicochimiques du lait reconstitué..................... 83

Tableau XXII : Résultats des analyses physicochimiques de 1’étape de Maturation 1% ..... 84

Tableau XXIII : Résultats des analyses physicochimiques de I’étape de Maturation 2% ...85



Tableau XXIV: Résultats des analyses physicochimiques de 1’étape d’Emprésurage......... 86

Tableau XXYV: Résultats des analyses physicochimiques de I’étape du Moulage............... 87
Tableau XXVI : Résultats des analyses physicochimiques de 1’étape d’Egouttage.............88
Tableau XXVII: Résultats des analyses physicochimiques de I’étape de Démoulage......... 89

Tableau XXVIII: Résultats des analyses physicochimiques de 1’étape de Salage

Tableau XXIX : Résultats des analyses physicochimiques du produit fini (camembert)......91



La liste des figures :

Figure N°1 : La diversité des fabrications fromageres..............cooeviiiiiiiiiiiiiiinenen.n. 5
Figure N°2 : Composition du lait de vache. ..., 18
Figure N°3 : HOMOZENEISALEUT . ......uinuiniitiitti e annexe n°8
Figure N° 4 : Cuves de maturation..............eeuteiitiiiiitinin it aiieeneeeinenes annexe n°8
Figure N°5 : Coagulation du lait.............ooiii i annexe n°8
Figure N°6 : Tranchage et découpage ducaillé..................cooiiiiiiiiin. annexe n°8
Figure N°7 : Brassage ducaillé............o.oiiiiiiii e, annexe n°8
Figure N°8 : Le moulage. .......coooiiiiiiii e annexe n°8
Figure N°9 :IP€gouttage. ......oouvineiiii i annexe n°8
Figure N°10 : Le démoulage. ........ooooiniiiiiiii e annexe n°8
Figure NOT1 : Le salage. ....co.ovueiiiiii e annexe n°8
Figure N° 12 : L’affinage. ......o.ooniiiiiiii e annexe n°8
Figure N°13 :L’évolution du camembert durant ’affinage.............................. annexe n°8

Figure N°14 : Diagramme de la fabrication du camembert au niveau de la laiterie..annexe n°8

Figure N° 15 : Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale dans I’eau..28

Figure N° 16 : Recherche et dénombrement des coliformes par filtration sur membrane...... 31
Figure N° 17 : Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.................coooeenen. 34
Figure N° 18 : Recherche et dénombrement des CSR dans I’eau...............co.ooioiiiiiain, 37
Figure N°19 : Préparation des dilutions décimales d’un produit solide ou semi solide......... 40
Figure N°20 : Préparation des dilutions décimales d’un produit liquide.......................... 41
Figure N°21 : Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale................ 43
Figure N°22 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux..................... 46
Figure N°23 : Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus.......................... 49

Figure N°24 : Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito- réducteur.................. 51



Figure N°25 : Recherche et dénombrement des salmonelles....................oooint. 54
Figure N°26 : Recherche et dénombrement des levures et moisisSures..........cc.c.oeooeene... 56

Figure N°27 :Recherche et dénombrement de listeria monocytogenes.............................. 59



Liste des abréviations
AOC : Appellation d’Origine Controlée

ASR : anaérobies sulfito réducteurs

Aw : Activité Water

BLVBRP : Gélose Bili¢ Lactosé au Vert Brillant et Rouge de Phénol
Ca : Calcium

CaCl, : Chlorure de calcium

CSR : Clostridium Sulfito-réducteur

CT : Coliforme totaux

CF : Coliformes Fécaux

°D : degré Dornic

DLC : Date Limite de Consommation
EST : Extrait sec

ESD : Extrait Sec Dégraissé

Etc : Exeterat

°F : degré Francais

FAO : Food Agriculture Organisation
GC: Giolitti Contonii

GDL: Glucono-Delta-Lactone

G/ S : Gras / Sec

HFD : Humidité du Fromage Dégraissé
IPL : Indice de Protéines Lactosériques
JORA : Journal Officiel de la République Algérienne
Kcal : Kilo calorie

LBT : Laboratoire de Béni Tamou.
MGLA : Matiere Grasse Laitiere Anhydre
MG : Matiere Grasse

ug : Micro gramme

Min : Minimum



0.G.A : (Oxytétracycline-Glucose-Yeast Extract Agar)
OMS : Organisation Mondiale de la Santé

OPT: Optimal

PCA: plate count agar

pH : potentiel d’Hydrogene

pH (dém) : potentiel d’Hydrogene du démoulage

pH (Emp) : potentiel d’Hydrogene d’Emprésurage
SFB : Bouillon d’enrichissement au sélénite de sodium et a la cystéine
T.G.E.A: TRYPTONE GLUCOSE EXTRACT AGAR
TSE: Tryptone sel eau

TSAYE: Tryptone Soya Agar Yeast Extract

TTC : Chlorure de triphényl tétrazolium

TA : Titre Alcalimétrique
TAC :Titre Alcalimétrique Complet
TH :Titre Hydrométrique

UFC : Unité Formant Colonie
VF : viande foie

VRBL : Gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre



Sommaire
-Remerciements
-Dédicace
-Résumé
-Liste des tableaux
- Liste des figures
- Liste des abréviations

INErOAUCHION. . . .ot e e e

Chapitre I : Synthése bibliographique
Généralité sur les fromages
I -Les fromages
[.1-Généralit€ sur les fromages. .........o.vvriiniii i
| B O F: T 1 4o 15 10§ F TP
1.2.1- Selon la technologie de fabrication..............c.ocooiiiiiiiiiiiiiiiiii e
[.2.1.1- Les fromages fraiS.......couoiueitiiiii e
[.2.1.2-Les fromages a pate molle.............ooooiiiiiiiiiiiii e
[.2.1.3-Les fromages & PAte PresSE.......ouueiniiinieiiiie e eeeann
[.2.1.4-les fromages fondus. .........coueiiiiiiii i
[.2.2- Selon la richesse en Matiere rasSe.........ouuueerueernueiitenieiieeneeaiieanneenens
[.2.3-Selon le type de Jait.........ouoiniiniii i
I.3-La flore d’intérét technologique. ........cc.vvuiiiiii e,
[.3.1-Les bactéries lactiqUes. .. ... .ouerneinit it
[.3.2-Les bactéries PropPlONIQUE. ........eenueententent ettt ettt et et et et eieeeennens
[.3.3- Les bactéries de Surface...........cooeeiiiiiiiiiii i
[.3.4-La flore fongique. ........coueintiiniit e
[.4-Généralité sur les fromages a pates molle...............ooiiiiiiiii i
I. 4.1-Définition du camembert. ............ootitiitiiti i e
I.4.2-Principaux caractéristiques d’un camembert prét a la consommation.............
I.4.3-Composition moyenne des fromages a pate molle...................ocooiiiiinn,
[.4.4-Rendement fromager ........ouiiuiiti i

1.4.5- Les auxiliaires technologiques utilisées dans le camembert.........................
[.4.5.1-Les ferments 1actiques. ... ....couevueiiiiiiiiiiii i
L4.5.2- LS ENZYMES. .. nuentitie e e
[.4.5.3- Les levains fongiques. .........ovuiiuiiiiitiii i,
[.4.5.4- Les Sels MINErauX........cvuuiiteitiitii it

I.4.6-Les phénomenes d’interactions entre flore du camembert...........................

[.4.7-Les Mati€res PremMUCTES. .. .cuuuut ettt ettt ettt et et e eate et e e e eiaens

L.2.7.1-1ait de VaChe.........oiuiinii



L.2.7.2-poudre de 1ait.........ooneiiiin i 19

1.2.7.3-1a matiere grasse laitiere anhydre(MGLA).............c.oooiiiiiiint. 20
L.2.7.4-T€aU d€ PrOCES. .. c.uentett ettt e 20
Chapitre II : Matériels et méthodes
1. Démarche eXperimentale. ...........c.vvueunineinieeiniei e et ee e e e eeaeaans 21
1.1 Objectif de travail..... ..o e 21
1.2 Les analyses effectUées. .. ......ovuiiuiiiiii i 21
LG 10 11 5 ] P 22
1.3.1- Matériel non biologique. .......coueiuiiiiiii e 22
1.3.2-Matériel bIologIQUE. ... ...eineei it 22
LA-MELROAES. . . . ettt e 22
L4 1Echantillonage. ........oonuinii e 22
1.4.2 Mode de prélevement. ... .....ooueiiniiti it 22
2- Techniques d’analyses microbiologiques. ...........ooviiiiiiiii i, 24
2-1.Méthodes d’analyse. ........ouiiuiiiii i 24
2.1, 1. BAU A€ PIOCES. .. vvtieeieietie ittt ettt et ettt et st esabe e e st e e sabe e e sabeessbaeen 26
2.1.1.1-Recherche et dénombrement de L' FTAM........ccccceviiiiiiiiiiniiiiniceieee e 26
2.1.1.2-Recherche et dénombrement des cOlIfOrmes...........ccoecueevviiernieinnieennieennnen. 29
2.1.1.3-Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux......................... 32
2.1.1.4- Recherche et dénombrement des CSR..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 35
2.1.2 Préparation des échantillons pour les analyses microbiologiques...................... 38
2.1.2.1- Produits HQUIdes. ......co.ovneiiiitt i 38
2.1.2.2-Produits SOIAES. ......ueintii e e 39
2.1.2.3- Recherche et dénombrement de L’FTAM.............coiiiiiiiiiiiiininn, 42
2.1.2.4- Recherche et dénombrement des coliformes...............c.oooiiiiiiiiiiinn. 44
2.1.2.5- Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus........................ 47
2.1.2.6 -Recherche et dénombrement des CSR................ooiiiiiiiiin.. 50
2.1.2.7- Recherche et dénombrement des Salmonelle.....................cooiiia 52
2.1.2.8 -Recherche et dénombrement des levures et moiSiSSUIeS...........cveueeennenn.. 55
2.1.2.9-Recherche et dénombrement de listeria monocytogene........................... 57
2.1.3. Analyses microbiologique de ’environnement................c..ceeeviiieniicnieennnen....60
2.1.3.1. Analyses microbiologiques de I’'ambiance.................cooveiiiiiiiiiiiniiinn, 60
2.1.3.1. Analyses microbiologiques des frottis.........c.c.ovuiiiiiiiiiiiiiini i, 61
3. Techniques d’analyse physico-chimique. ..., 63
3.1-Méthodes d’analySes. ......coueiuuitiiii e 64
3.1.1-Détermination du pH........ooiiii i 64
3.1.2-Détermination de I’alcanité de 'eau (TA, TAC) ..o, 64
3.1.3-Détermination du titre hydrométrique de I'eau(TH)..................ooiiiiia, 66
3.1.4-Détermination du Détermination du chlore totale et du chlore libre de I’eau....67
3.1.5-Détermination de la Densité............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 67
3.1.6 -Détermination de I’acidité DOTNIC. ..........ocovuiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 68
3.1.7- Détermination de la teneur €n Matiere ZrassSe..........ovueerureenreernnernneennnennn. 69
3.1.8- Détermination de I’extrait sec total............oeoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 72
3.1.9- Détermination de (G/S).......oviiriiiiii i e 73
3.1.10-Détermination de taux de Sel...........o.eiiuiiiiiiiiiii i, 73
Chapitre III : Résultats et Discussions
1. Résultats et discussions du contréle microbiologique.............ccovveiiiiiiiniiiiannn.. 74
1.1. Résultats et discussions des matieres premieres. .......o.eeveeeeeeeneeennnnnn.. 74
L.1.1- L7€aU d€ PrOCES. .. e uventeet ettt 74

1.1.2-Poudre de Jait. ...ttt e 75



1.1.3-Lait reconstitués apres pasteurisSation. .........o.eeuuerrerueennerneeneennenn. 76

1.2. Résultats et discussion de produit en phase de démoulage..................... 77
1.3-Résultats et discussion du produit fini.............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiie.. 78

1.4. Résultats et discussions du contrdle microbiologique de ’environnement...79
1.4.1. Analyses microbiologiques de 'ambiance............................... 79

1.4.2. Analyses microbiologiques des frottis............cooeiiiiiiiiniiinne. 80

2. Résultats et discussions du contrdle physico-chimiques.............c..coviviiiiiiienn. 81
2.1. Résultats et discussions des Mati€res premiCres. .....oo.eeereeerueevnneennnerneannn. 81
2 P R 5 L 81
2.1.2. L7@aU € PIOCES. .. vttt ettt e ettt 82
2.1.3. Lapoudre du lait €crémeé.............ooiiiiiiiiii i 83
2.2. Résultats et discussions du produit semi finie............ocvviiiiiiiiiiiiiinn... 83
2.2.1-Lait reconstitué (lait cru+MGLA+I’eau+poudre)..........ooevieviiiiiiiiin.. 83
2.2.2-Lait de maturation Primaire (TF 701 et TE702).......cccoviiiiiiiiiii . 84
2.2.3-Lait de maturation Secondaire. .............oouiiiieiiniiieiiiii i, 85
2.2.4-Lait d’eMPIESUTAZE. . ... uvureneettent ettt ettt ettt e aenens 86
2.2.5-Le caillé aprés moulage............ooouiiiiiiiiiii i 87
2.2.6-Le caillé en €ZOUttage. .....oouueineiii i 88
2.2.7 Le caillé apres démoulage. ..........covueiiiiiiiii i 89
2.2.8-Le caillé apres salage (ENtrée Cave)......oouvvuevueiiiriieiiiie e 90
2.2.9-Produit fINi......oouei e e 91
01) 1 16 LT 11 1 P 93

-Références bibliographiques
-Annexes



INTRODUCTION



INTRODUCTION

La production et la consommation des produits laitiers ont varié¢ dans le temps d’un pays
a l'autre en fonction du contexte économique certes mais aussi socioculturel. En termes de
fromage, on trouve surtout les pates molles et les fromages frais qui sont les plus consommés
et qui représentent plus de 60% de la consommation en raison de leur apport nutritionnel et la
grande digestibilité qui les rendent intéressants pour tous les groupes d’age (Mahaut et al.,
2000).

Le fromage, un de nos aliments de base les plus nourrissants et les plus savoureux, existe
dans presque toutes les parties du monde (Eekhof-Stork, 1976). Faire du fromage c’est un
métier domestique qui est devenue un art, un art qui est devenue une industrie. (In Rezoug,

2009).

L’ Algérie est le premier consommateur de lait et produits dérivés au Maghreb et se place
ainsi au troisieme rang mondial en matiere d’importation de laits et produits laitiers, apres

I'Italie et le Mexique (In Chemache, 2011).

Avec 'augmentation des échanges internationaux la qualité des fromages, qu’elle soit
sensorielle, nutritionnelle ou hygiénique, est devenue un atout important des conquétes des
marchés. Dans ce cadre, les contrdles physicochimiques et microbiologiques prennent une

importance grandissante (Eck et Gillis, 1997).

En production fromagere, les analyses physicochimiques et microbiologiques, peuvent
porter sur toute le chaine alimentaire de production depuis les matieres premicres et les
auxiliaires de fabrication (enzymes coagulant, ferments), jusqu’aux produits finaux et
intermédiaires (fromages, sérums), ces analyses de contrdle sont de plus en plus nécessaires
pour diminuer les cofits de production (Eck et Gillis, 1997).

Le présent travail porte sur le suivi de la qualité physicochimique et microbiologique d’un

fromage a paté molle type camembert.

Le manuscrit comporte trois parties : une revue bibliographique sur les fromages et le
camembert, les techniques et les méthodologies sont également décrites dans le second
chapitre, et finalement un troisieme chapitre qui englobe les résultats et discussion, avec une

conclusion qui cloture ce manuscrit.






Partie bibliographique Chapitrel

I- Le fromage

I-1-Généralité sur les fromages:

Le fromage est un produit laitier, frais ou affiné, plus ou moins riche en maticre grasse qui
résulte de la coagulation de certaines protéines du lait (caséines), sous I’effet de I’acidification
due a des ferments microbiens ou a I’action enzymatique de divers produits comme la présure.

Le mot *fromage* dérivé de I’ancien francais « formage » et vient du latin *formaticum*
qui désigne un moule a fromage. Sa fabrication  est apparue il y a 8000 ans, peu apres la
domestication des animaux, pour conserver les principaux constituants du lait. Plus tard, les
romains s’intéresserent aux procédés de fabrication des fromages et stimulerent le
développement de nouvelles variétés.

eme

L’art fromager a connu un fort développement au XIX™™ siecle avec la découverte des
micro- organismes de fermentation par Pasteur, I’apparition du froid industriel et le
développement des moyens de transport... (In Ben Ali, 2008).

La composition du fromage, aliment hautement digestible, le rend intéressant pour tous les
groupes d’age.

Les qualités nutritionnelles des fromages sont liées a leur composition et a I’état de leurs
composants (Eck et Gillis, 1997).

La fabrication des fromages est plus ou moins complexe. Ils subissent des opérations
diverses en fonction du type de fromage souhaité (égouttage, salage, affinage...).
En fonction de ces diverses opérations, on distingue plusieurs types de fromages (Petit -
Suisse, Camembert, Roquefort...) (Guiraud, 2012).
I-2-Classification des fromages

La grande diversité des fromages rend leur classification difficile. Les criteres de
classification suivants peuvent étre pris en compte :

e [’origine du lait (vache, brebis, chevres...).

e [a composition des fromages en matieres grasse.

e [Latechnologie de fabrication (Deroissard et Luquet, 1994).
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I-2-1 Selon la technologie de fabrication :
I-2-1-1- Fromages blancs (frais) :

Ce sont des fromages a égouttage obtenus par centrifugation ou filtration .Ils subissent
essentiellement une fermentation lactique (cependant il y a souvent une légere action de la
présure) et ne sont pas affinés .Leur humidité est élevée (70 a75%).

Ils sont obtenus avec des laits pasteurisés (sauf dérogation) et sont conservés au froid

(exemple : Petit-Suisse, fromage Demi-Sel, etc.) (Guiraud, 2012).

I-2-1-2 Les Fromages a pate molle :
-Les fromages a pate molle sont des fromages affinés ou non ayant éventuellement subi,

Indépendamment de la fermentation lactique, d’autres fermentations, et dont la pate n’est ni
cuite ni pressée (EPEMDA (GEM RCN), 2009).

-Le taux d’humidité varie entre 50 et 60 % et les matieres grasses représentent 20 a 26% du
poids du fromage.

-ils subissent une fermentation importante qui vade la surface de la pate vers I’intérieur.

-ils sont tres peut utilisés en cuisine car ils perdent beaucoup de saveur lorsqu’ils sont

chauffés (Mahaut, 1990).

Dans cette catégorie on peut trouver :
a/ Les fromages a pate molle croiite fleurie :

Les fromages de cette famille passent par un affinage maitrisé. 11 s’agit de fromage dont la
croute est blanche, de texture duveteuse. La pate est souple et onctueuse. On leur attribue des
parfums de champignon, de levure, de mousse ou encore de terre humide, et leur saveur fait

penser aux aromes du champignon, de la noisette et du beurre (Anonyme 3, 2001).

b/ Les fromages a pate molle croite lavée :

Sont des fromages soumis a des lavages de saumure légere qui ont pour but de maintenir
I’humidité, la souplesse de la pate et de la croute et d’éliminer certains ferments. Ces
fromages ont une saveur délicate et une parfume intense. Pour assurer un taux d’humidité
interne convenable et une fermentation adéquate, ces fromages sont placés en atmosphere
humide, prés de 90 % d’humidité, et a une température entre 12 et 15 °C. L’affinage de
certains de ces fromages se termine par un trempage dans un alcool, comme le levain ou la

biere (Lenoir et Brule, 1997).
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¢/ Les fromages a pate persillés :

Ce sont des fromages ni cuits ni pressé, dont le caillé est d’abord réduit en morceaux,
moulé, égoutté, salé ,puis ensemencé de moisissures telle que penicillium roquefort
déposées dans la pate a I’acide de longues aiguilles.

Les fromages a pate persillée peuvent €tre aussi bien fabriqués a partir de lait de vache ou de
lait de brebis. Quel que soit le lait, ce sont des fromages que 1’on retrouve plutdt dans les
régions de France. Les plus connus d’entre eux pour le lait de vache sont le bleu ou la fourme
d’Ambert, et pour le lait de brebis, le roquefort est un des incontournables (Anonyme 3,

2001).

I-2-1-3 - Les fromages a pate pressé :

a/ Les fromages a pate pressé non cuites :

Les fromages a pate pressée non cuite peuvent étre des fromages fabriqués a partir de lait
de vache ou de brebis. Le lait peut tout aussi bien €tre cru ou pasteurisé. C’est la crolite des
fromages qui leur donne toute leur saveur et leur arome. Elle peut étre plus ou moins épaisse
selon la durée de I’affinage.

Sont des fromages qui subissent une période d’affinages assez longue en atmosphere
fraiche (7-10°C) et tres humide 90 %. Le caillé est réduit en petit grains, puis pressé et

ensuite démoulé et trempé dans une saumure (Mahaut, 1990 ; Gueguen, 1997).

b/ Les fromages a pate pressé cuites :

Sont des fromages dont le caillé est chauffé pendant moins d’une heure afin de I’ affermir,
ce qui formera une pate compacte apres le pressage. Leur longue fermentation qui dure
généralement de 4 a 12 mois actifs I’action des bactéries. Dans certains cas, il y a formation
de gaz carbonique qui ne peut s’échapper de la pate, entrainant la formation des trous (yeux),
de grosseur et en nombre variable, propres a chaque variété de fromages. La texture de la pate
est généralement ferme mais peut étre parfois treés granuleuse comme dans le cas du parmesan
et du romano. Certaines meules de ces fromages pesent entre 40 et 130 Kg.

(Mahaut, 1990 ; Gueguen, 1997).
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I-2-1-4 -Les fromages fondus :

Les fromages fondus sont des produits obtenus par le mélange de fromages de différentes
origines et a différents stades d’affinage avec des sels de fonte, ce mélange est broyé puis
chauffé sous vide partiel et agitation constante, jusqu’a obtention d’une masse homogene qui
est conditionnée dans un emballage protecteur. On peut ajouter d’autres matieres premieres

d’origine laitieres (beure, poudre de lait) ou incorporer des ingrédients aromatiques. (ECK

Gillis, 1997).
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Figure 1 : la diversité des fabrications fromageres (Gaucheron, 2004).

I-2-2 Selon la richesse en matiere grasse :

La matiere grasse jouent un rdle essentiel dans la texture du fromage et contiennent les
éléments chimiques qui donnent a chaque fromage ses caracteres et ses saveurs particulieres
et selon la teneur en maticres grasse le cadre réglementaire qui est constitué principalement
par le décret 88-1206 du 30 décembrel1988 par la norme A-1978 de la FAO et enfin par le
codex alimentaire qui classe les fromages comme suite

Le tableau ci — apres donne la classification des fromages selon leurs richesse en maticre

grasse.
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Tableau I:Classification des fromages selon la richesse en matiere grasse (Anonyme 2,

2007).

Type /classification % en matiere grasse
Triple creme Plus de 75 %
Double creme De 60 a moins de 75 %
fromage gras De 50 a moins de 60 %
Fromage allégé (sans addition de sucre) De 20 a moins de 30 %
Fromage maigre Moins de 20 %

I-2-3 Selon le type de lait :
a/Les fromages de chevres :

Il existe une multitude de fromage de chevre. Crottins, briques, bliches, bichettes,
pyramides, bouchons...Ils ont des textures et des gouts bien différents, d’ou ressort la saveur
caprine. Les fromages peuvent étre fabriqués a partir de lait de chevre cru ou pasteurisé.
Certains sont élaborés également a partir d’un mélange de lait de chevre et de lait de vache,
avec malgré une proportion de cheévre minimum de 50 %. Parmi les fromages de chevres les
plus réputés, citons le chevrotin, le crottin de chavignol, le rocamadour ou encore le
chabichou du Poitou.

(Anonyme 3, 2001).
b/ Les fromages de brebis :

Un riche crémeuse au fromage fait enticrement a partir de lait de brebis, qui est bien
adapté pour produire une gamme de texture ,de semi —doux a tres ferme .Le lait de brebis de
moutons est légerement plus doux que celui du lait de vache et tres riche , car il contient plus
de deux fois la quantité de matiere grasse dans le lait de vache .La saveur peut également étre
améliorée par le réseau des herbes qui poussent dans les zones souvent paturées par les
moutons. II fournit également des harmoniques douces de la lanoline résultant dans un arome
de fromage. Le lait sucré combiné avec des saveur de noix naturelles élaborées a partir des
résultats de I’affinage des fromages dans une riche dégustation de fromages qui peuvent aller
dans la saveur de 1égere a tres forte. Variétés courantes comprennent Amou, Annot, Barac,

Feta, Roquefort, Ricotta... (In Moussa et Foura, 2015).
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1.3-La flore d’intérét technologique :

1.3.1-Les bactéries lactiques :

Sont les bactéries des fermentations alimentaires, Elles sont en générale des coccis ou
batonnets, gram +, aérotolérantes, catalase - ; les bactéries lactiques se caractérisent par une
forte production d’acides lactiques et comprend les genres suivantes: lactobacillus,

lactococcus, Entérococcus, Pediococcus (Bourgeois et Larpent, 1996).

Les bactéries lactiques sont utilisées depuis longtemps dans la transformation et la
conservation des aliments cet usage prolongé a établi. Sans ambiguite, I'innocuité d’un
certains nombre de souche et d’especes appartenant 2 un nombre restreint de genre microbiens

(Luquet et Corrieu, 2005).

Les bactéries lactiques peuvent €tre classées selon leur degré de fermentation en deux

grands groupes :

a. Homo fermentaires : qui acidifient le fait par fermentation du lactose présent dans le
lait dont le produit final est I’acide lactique.

b. Hétéro fermentaires : en plus de I’acidification du lactose ils lui conferent des ar6mes
particuliers. Les produits finaux de la fermentation seront constitués en plus de 1’acide

lactique, de I’éthanol, de I’acétate et du CO2 (Deroissard et Luquet, 1994).
1.3.1.1-Les différents types des ferments :

Les ferments lactiques sont des cultures pures en proportion définies de déférents
bactéries lactiques qui en se multipliant dans le lait et dans le fromage (Bourgeois et

Larpent, 1996).

On distingue couramment deux types de ferments :

Les ferments mésophiles : qui sont en général utilisés pour des variétés de fromages dont la

température des caillés dans la phase d’acidification ne dépasse pas 40°C.

Les ferments thermophiles : qui sont plutét employés dans des variétés de fromages ou la

température dépasse 40°C. (In Moussa S et Foura H, 2015).
1.3.1.2 -Les principaux genres des ferments lactiques :

Les streptocoques, Les lactobacilles, Les leuconostocs

~7~
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Les Streptocoques:

Les streptocoques sont des coques a coloration de gram positive et catalase négative qui
possedent un métabolisme homofermentaire  strict, conduisant essentiellement a la
production d’acide lactique. Ce genre microbien regroupe a la fois des bactéries d’intérét

industriel et nutritionnel (Streptococcus thermophilus).
Streptococcus.thermophilus :

C’est une bactérie homofermentaire et produisant uniquement du L-lactate. C’est
actuellement le seul streptocoque utilisé volontairement dans la fabrication des fromages et
les produits laitiers (yaourt, lait fermenté), cette espece présente le grand avantage de
produire une activité acidifiante dans un large spectre de température. Sa température de
croissance optimale se situe entre 42et 44 C°, et la température minimale entre 19 et 30 C°.
Streptococcus thermophilus présente une sensibilité importante au ph bas (de ’ordre de 4,6-
4,8) et a I'acidité, impliquant sa lyse rapide au cours de I’acidification du lait (Drider et

Prévost, 2009).

Les lactobacillus : sont des bactéries Gram +, asporogénes, immobiles, pour la plupart
aérotolérants. Leur morphologie va de cocci plus ou moins allongés a des formes longues, ce

qui les rend parfois difficile a distinguer des leuconostoc.

Le genre lactobacillus se subdivise en trois groupes :

-Groupe 1 : anciennement appelé Thermobacterium.

-Groupe?2 : anciennement appelé Streptobacterium.

-Groupe3 : anciennement appelé Betabacterium (Bourgeois et Larpent, 1996).

Les leuconostocs : ils produisent de 1’ethanol et des acides organiques a partir du lactose et
du diacétyle a partir du citrate .ils participent donc aussi a la constitution de I’arome et de la

saveur (Fredot, 2005).

Ces bactéries inhibent les microorganismes contaminants acidosensibles, certains especes
peuvent utiliser le citrate du lait et produisent du diacétyle, élément principal de flaveur du

beurre et d’autres produits laitiers (Bourgeois et Larpent, 1996).



Partie bibliographique Chapitrel

1.3.1.3-Activité métabolique des ferments lactiques :
Acidification :

La croissance des bactéries lactiques dans le lait, puis dans le caillé entraine la
consommation du lactose et I’excrétion de I’acide lactique conduisant a I’abaissement du pH.
Cette fonction acidifiante des bactéries lactiques est déterminante dans le processus

d’élaboration des fromages.

La cinétique d’acidification dépend directement de trois parametres: la nature des
bactéries lactiques, leur niveau de population et la température du milieu (Corrieu et

Luquet, 2008).

Cette acidification accélere la coagulation des caséines pendant la fabrication des fromages
et favorise la synérése. Le pH acide et la faible activité de 1’eau réduisent la croissance de
certains micro-organismes indésirables tels que Clostridium, listeria et Staphylococcus et
préparent les conditions de développement des micro-organismes responsables et de

I’affinage (levures et moisissures) (In Cholet, 2006).
Production de composés aromatiques :

Les bactéries liberent des enzymes protéolytiques (plasmine, chymosine, protéase, acide)
responsables de la protéolyse lors de I’affinage des fromages. Ce phénomene agit aussi bien
sur la texture de la pate que sur sa saveur et son ardme. Les protéases des bactéries lactiques
liberent des oligopeptides et des acides aminés qui participent a la saveur et a 'ardme des
fromages, soit par eux -méme, soit par leur métabolites (acides volatils, acétaldéhyde,

alcool...).

Les bactéries lactiques sont responsables aussi de la lipolyse de la matiere grasse du lait
libérant des acides ras qui participent, soit par eux-mémes, soit parce qu’ils sont a I’origine
d’autres composés aromatiques (cétone, ester, lactone), aux caractéristiques sensorielles des

fromages (Corrieu, 2008).
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1.3.2-Bactéries propioniques :

Ce sont des germes anaérobies leur concentration augmente au cour de 1’affinage de
certains fromages (Emmental). Elles fermentent le lactose résiduel avec production d’acide
propionique, d’acide acétique et de CO2 dont I’accumulation est responsable de *trous* dans
les fromages. Ces germes contribuent a la formation des saveurs et des aromes des pates

fromageres (Fredot, 2005).
1.3.3-Bactéries de surface :

Les bactéries dominantes a la surface sont des Gram + et appartiennent, en grande partie,
au groupe de staphylocoques et aux bactéries corynéforles. Elles possedent en commun
certains caracteres physiologiques qui expliquent leur aptitude a I'implanter a la surface des

fromages.

Elles sont les plus souvent aérobies, mésophiles, halotolérantes et acidosensibles, ne pouvant
de ce fait se développer que dans une zone de pH proche de la neutralité (6 a 8.5) (In Riahi,

2006).
1.3.4-Flore fongique
I.3.4.1-Levure :

Les levures sont présentes dans le fromage a tous les stades de fabrication. Parmi les rdles

qui peuvent leur étre attribués, on peut citer :

La fermentation du lactose avec production du CO2. Cependant, une fermentation trop active
du lactose par les levures peut aussi provoquer des accidents tels que 1’apparition d’une

ouverture anormale ou I’apparition d’un gout levuré.

La neutralisation de la pate par la consommation de 1’acide lactique et des lactates formées
par les bactéries lactiques et par la production d’ammoniac. Cette désacidification est

indisponible pour le développement de la flore bactérienne acido-sensible (Larpent, 1991).

Les levures au cours de leur développement sur milieu sucré, produisent en plus de 1’éthanol
et du CO2des composés organoleptiques qui participent de facon importante a la flaveur des

produits fermentés (Leveau ,1993).
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I.3.4.2 Moisissure :

La présence de moisissures internes ou superficielles caractérise divers types de fromages.
Elles contribuent, en métabolisant I’acide lactique, a la neutralisation de la pate et produisent

de nombreuses enzymes qui participent a la maturation du fromage.

D’autres moisissures peuvent également contaminer le fromage a pate molle pendant
I’affinage. Les mucors sont souvent principalement incriminés dans 1’incident du « poil de
chat »des fromages a pate molle. La surface des fromages est alors recouverte de touffe
duveteuse plus ou moins blanche terminée par des petites boules grises, brunes, ou noires (In

Cholet, 2006).

L.4- Généralité sur les fromages a pates molle :
L4.1-Définition du camembert :

Le Camembert est un fromage a pate molle, affiné en surface, principalement par des
moisissures, conformément a la Norme générale pour le fromage (CODEX STAN 283-1978),
qui se présente sous la forme d’un cylindre plat ou de morceaux dudit cylindre. La pate a une
couleur allant du blanc cassé au jaune pale et une texture molle (lorsqu’on appuie dessus avec
le pouce) mais non friable, affinée de la surface au centre du fromage. Les trous de gaz sont
généralement absents, mais la présence de quelques ouvertures et fissures est acceptable.

(Anonyme 1, 2010).

1.4.2- Principaux caractéristiques d’un camembert prét a la consommation :

-C’est un fromage a pate molle en forme de cylindre plat, recouvert de moisissures
blanches (Penicillium caseicolum) (Anonyme 4, 2007).

-Sa Forme usuelle correspond a un cylindre plat, c'est-a-dire dont la hauteur est inférieure
au rayon et en tout cas inférieure a 4 cm

Les Variantes existantes:
a) Fromage entier découpé en secteurs.
b) Demi-cylindre.

¢) Demi-cylindre découpé en secteurs (Anonyme 4, 2007).

-La crolite est de consistance molle, recouverte uniformément de moisissures blanches
(Penicillium caseicolum).

- La pate est souple et non friable, de couleur blanche a jaune créme (Anonyme 4, 2007).
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1.4.3-Composition moyenne des fromages a pates molle

La composition des fromages a pate molle varie selon le mode d’obtention, les ingrédients
utilisés, et 'appellation d’origine contr6lée ou marque déposée .cependant la composition de
ces fromages se rapproche de celle du camembert qui est présentée dans le tableau II.
Tableau II : Les principaux constituants des fromages a pate molle (In Ait ourdja et Chami,

2007).

Les principaux constituants Quantité (%)
Humidité 53.9
Gras 22.0
Protéines 21.2
Phosphore 0.31
Calcium 0.4
Autres 2.1

1.4.4-Rendement fromager :

Le rendement fromager ou le rendement de la transformation du lait en fromage est
I’expression mathématique de la quantité de fromage obtenue a partir d’une quantité donnée
de lait (souvent 100 1 ou 100 kg) mais d’autres modes d’expression peuvent étre utilisés pour
exprimer la méme notion :

*litrage mis en ceuvre pour fabriquer un fromage ou bien encore un kg de fromage.
*proportion de tel constituants du lait ou groupe de constituant du lait restant dans le fromage
(extrait sec dégraissé, protéines, caséines) (Eck et Gillis, 1997).

Le réglage de la composition des fromages et la détermination du rendement théorique
découlent des relations qui lient la composition du lait mis en ceuvre et la composition des

fromages fabriqués (Veisseyre, 1975).

1.4.5- Les auxiliaires technologiques utilisées dans le camembert :



Partie bibliographique Chapitrel

1.4.5.1-Les ferments lactiques :

-Les ferments mésophiles :

La température optimale de ces ferments lactiques vari selon les especes de 25 a 30°C ces
ferments tel que leuconostocs, sont utilis€s dans la fabrication du beure et de certains
fromages tel que : fromages frais, a pate molle, a pate pressée (Bourgeois et Larpent, 1989).

- Les ferments thermophiles :

La température optimale de ces ferments lactiques varie entre 37 et 50°C ces ferments
comme Streptococcus et Lactococcus sont principalement utilisés dans la fabrication des laits
fermentés de type yaourt, et dans la fabrication des fromages a pate pressées cuites.

Selon le type de fermentation on distingue deux principaux groupes d’especes, les homo-
fermentaire et les hétéro-fermentaires (Bourgeois et Larpent, 1989).
1.4.5.2-Les enzymes (présure) :

C’est le cas de la présure de veau, cette dénomination est réservée a 1’extrait coagulant
provenant de la troisieme poche de I’estomac appelé caillette. C’est une enzyme utilisé pour
accélérer la coagulation du lait et permettant de le faire caillé.

La présure est une holoprotéine qui contient deux fractions actives I'une majeur (80%)
constituée par la chymosine 1’autre mineur (20%) constituant la pepsine , dont la 1°° est
surtout coagulante et la 2°™ est protéolysante.

La stabilité de la présure est maximale entre pH= 5, et sa température optimale d’action de

40°C (Eck et Gillis, 1997).

1.4.5.3-Les levains fongiques :
Les surfaces des fromages a pate molle sont habitat particulicrement favorable a la
croissance des levures en raison du caractere acide des caillés et de I’abondance d’oxygene.

(Roositita et Fleet, 1996).

Ce sont des consommateurs d’acide lactique donc des agents de désacidification des pates

intervenant surtout au début de I’affinage (Veisseyre, 1979).

N

Les levures contribuent a la flaveur des fromages affinée soit directement par la

production d’une grande variété de composé volatile (Molimard et spinnler, 1996).

Les genres et les especes prédominantes de la flore levure du fromage du camembert :



Partie bibliographique Chapitrel

Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxaianus, debraryomyces hansenii, Saccharomyces

cerevisiae... (Baroiller ef al., 1990).

Les moisissures utilisées pour la préparation des fromages a pate molle a crofite fleurie
sont :

Le pénicillium camembertii et pénicillium candidum (Bourgeois CM et Larpent JP, 1989).

e Pénicillium camembertii :

v" 11 est Responsable de la désacidification des pates, par production d’enzymes
protéolytiques et lipolytiques, et par dégradation des acides aminés et des
acides gras, ce qui leur confere un rdle important sur 1’aromatisation des
fromages. (In Berrahmoune, 2012).

v Champignon d’affinage, utilisé en industrie fromagere et constitue la flore du
surface.

v' L’habitat se limite a la surface des fromages a pate molle a croite fleurie

exemple : camembert et brie.
I se représente sous forme de mycélium végétatif blanc ou pale.
Il apparait blanc recouvrant toute la surface du camembert.

La croissance optimale se situe dans les conditions suivantes :

Aérobie strict.

v v < X X

La présence de sel retarde sa croissance (plus de 20% de sel inhibe sa
croissance).

» Une température comprise entre 5 et 25°C

» Exigences nutritionnelles.

» Utilise les acides lactiques et les lactates comme source de carbone.

e Pénicillium candidum :

Dans les pays occidentaux, la fabrication de fromages affinés par des moisissures connait
depuis longtemps un grand développement, les plus intéressantes sont les moisissures
blanches, comme P.candidum est employé pour la fabrication des fromages affinés en surface
(Camembert, Brie) (Leveau et Bouix, 1993).

Il a pour rdle de constitué la crolite caractéristiques du camembert de désacidifier le milieu

par la consommation de I’acide lactique permettant ainsi ’implantation de la flore acido-
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sensible et la lutte contre les polluants notamment les mucorales par colonisation rapide de la
surface (Bourgeois et Larpent, 1989).
Caracteres généreux de pénicillium candidum :
e (’est un champignon filamenteux ou moisissures de couleur blanche, appartient a la
famille des pénicilliums
e [Le P.candidum est ensemencé en pulvérisation sur les fromages apres salage ou mis
directement dans le lait avant emprésurage.
e [l est souvent associer avec Geotrichum candidum pour éliminer 1’amertume des
fromages
e [Is posseédent un role considérable sur le got et I’arome des fromages et luttent contre
I’amertume, permettant de limiter contre les contaminations.
¢ Geotrichum candidum est ensemencé en pulvérisation sur les fromages apres salage ou
mis directement dans le lait avant emprésurage.
e [ls sont considérés a la fois comme levures et comme moisissures.
e [l peut conférés fromages un aspect blanc crémeux (Eck, 1987).
1.4.5.4 - Les sels minéraux : [.’ajout d’un sel de calcium apporté sous forme de chlorure ou
de phosphate mono calcique entraine un raccourcissement tres marqués des temps de
coagulation et renforce la fermeté des gels.
1.4.5.4.1-Chlorure de calcium :
C’est un facteur de coagulation, il comprend principalement des pertes minérales causées
a I’égouttage et favorise I’action de la présure a des doses élevées, il est toujours générateur
de gout amer dans le camembert (Eck, 1987).
1.4.5.4.2-Chlorure de sodium :

L’incorporation du chlorure de sodium dans le camembert a pour 1’objectif :
e D’assurer un complément d’égouttage.
® De contribuer éventuellement a la formation de la crofite.
e Permet la sélection des microorganismes nécessaire a 1’affinage du camembert
(Ramet, 1985).
1.2.5.4.3-La glucono delta lactone :

La GDL se présente sous la forme d’une poudre qui se dissout facilement dans le lait. Une

fois en solution, elle s’hydrolyse lentement en libérant de 1’acide gluconique. Elle est non
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toxique et ne réagit pas avec les constituants du lait pour réduire sa valeur nutritive. Elle ne

produit pas de gofits ou d’odeurs indésirables (Eck et Gillis ,1997).

La baisse de pH obtenue dépend de la concentration initiale en GDL et de la température.
(Multan, 2002).
En industrie fromagere, ’utilisation de ce composé est autorisée pour des ajustements de pH

(Gaucheron, 2004).

I-4-6-Les phénomenes d’interaction entre flores du camembert :

Les interactions constituent un ensemble complexe de phénomenes biologiques
hétérogenes qui se déroulent entre deux ou plusieurs micro-organismes. les cinétiques de
croissance, de production ainsi que les caractéristiques finales du produit peuvent étre

modifiés (In Rabehi et Morsi, 2011).

Ces interaction peuvent €tre soit positives et se caractérisent par la stimulation de d’un ou
de plusieurs micro-organismes, soit négatives par 1’inhibition de la croissance et de 1’activité

métabolique (Eck et Gillis, 1997).

Lors de I’élaboration des fromages affinés faisant intervenir des levures, celles-ci se
développent postérieurement aux bactéries lactiques. on peut identifier un phénomene de
commensalisme lié a la stimulation de la croissance des levures grace a I’acide lactique
produit par les bactéries lactiques. Ce phénomene est accentué par les conditions
environnementales liées a la fabrication des fromages (faibles humidité, basse température

d’affinage et teneur en sel élevée) (In Rabehi et Morsi, 2011).

L’association Geotricum candiduml/penicillium camembertii permet d’assurer une
accélération d’affinage par une désacidification de la pate plus rapide, une protéolyse plus
intense avec cependant une amertume réduite .Ce développement de Geotricum candidum
differe selon la souche de Penicillium qui lui est associée: avec certaines souches de

Penicillium camembertii, la croissance de Geotricum est plus importante en association (Eck

et Gillis, 1997).

La réduction de I’amertume s’explique par ’action de I’aminopéptidase de Geotricum
candidum qui hydrolyse les peptides amers libérés par la protéase acide de Penicillium

camembertii. 11 est donc intéressant d’associer Geotricum candidum et Penicillium
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camembertii en technologie fromagere en particulier pour la fabrication des pates molles a

croite fleurie (In Rabehi et Morsi, 2011).

Des interactions favorables (synergie) ou défavorables (antagonisme) interviennent.la

maitrise de ces interactions permet d’assurer au produit une protection dite lactique.

-une bonne activité des ferments lactiques empéche le développement des germes de

gonflement (coliformes).

-une bonne activité des streptocoques lactiques favorise le démarrage des lactobacilles qui

prennent le relais dans 1’acidification de certains produits (yaourt...).
- Certains bactéries produisent des substances bactériostatiques

- le développement de ferments lactiques se traduit par des modifications du milieu (pH,
potentiel redox, diminution des teneurs en lactose...) ou favorise 1’implantation d’autres
groupes de germes utiles dans la protection du produit (le développement des microcoques

favorise I’implantation des Corynebacteria sur la crolte du fromage) (Larpent, 1997).

1.4.7.Les matiéres premieres :
1.4.7.1- Lait de vache :
1.4.7.1.1-Définition :

Le lait a été défini en 1908, au cours du Congres International de la Répression des
Fraudes a Geneve comme étant :

« Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante,
bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de
colostrumy».

Le Codex Alimentarius en 1999, le définit comme étant la sécrétion mammaire normale
d’animaux de traite obtenue a partir d’une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en
soustraire, destiné a la consommation comme lait liquide ou a un traitement ultérieur.

Selon Deforges et al. en 1999, le lait cru est un lait non chauffé au-dela de 40°C ni soumis
a un traitement non thermique d’effet équivalent notamment du point de vue de la réduction

de la concentration en micro-organismes (In Mme Benhedane, 2011).

1.4.7.1.2. La Composition moyenne du lait de vache :
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La composition moyenne du lait de vache est représentée par la figure 7.Elle fait apparaitre
les grandes catégories de constituants du lait : eau, lactose, maticre grasse, protéines et les

constituants salins.

B Eau Mlactose M matiéregrasse M protéines M constituants salins

1%

L 4%3%\

N

87%

Figure N°2 : Composition du lait de vache (% /litre du lait) (Gérard, 2001).
1.4.7.1.3. La flore du lait
a/ Flore originale :

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions a
partir d’'un animal sain (moins de 103 germes/ml). A sa sortie du pis, il est pratiquement
stérile et est protégé par des substances inhibitrices appelées lacténines a activité limitée dans

le temps (une heure apres la traite).

La flore originelle des produits laitiers se définit comme 1’ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait a la sortie du pis. Le tableau II regroupe les principaux microorganismes

originels du lait avec leurs proportions relatives.

Tableau III : La flore originale de lait cru (Vignola, 2002).

Microorganismes Pourcentage
Micrococcus sp 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10

Gram négatif <10
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a/La flore de contamination :
Le lait se contamine par des apports microbiens d’origine divers :

e Les feces et tégument de I’animal : les Coliformes, Entérocoques, Clostridium,
éventuellement entérobactéries pathogenes (salmonella, shigella, yersinia,...)

e Le sol : streptomyces, listeria, bactéries sporulées et les spores fongiques.

e Les aliments: il existe une flore banale varie en particulier les lactobacilles,
Clostridium butyriques.

e L’air et I'eau: il existe divers flores comme les pseudomonas, les bactéries
sporulées, les microcoques.

e Equipement de la traite: les microcoques, les levures, la flore lactique :
Lactobacillus, streptocoque.

e Manipulateur : staphylocoques dans le cas de la traite manuelle. (Chemineau, 1999).
1.4.7.2. La poudre de lait :
L. 4.7.2.1. Définition :

Selon le décret du 9 mars 1978 :

C’est un lait dont toute 1’eau a été éliminée pour ne laisser que la matiere seche sous forme
de poudre. Cette déshydratation presque totale assure sa longue conservation jusqu'a un an
dans un endroit frais et sec et sous emballage ferme.

La poudre de lait est constituée essentiellement de matiere seche de lait et d’une tres faible
quantité d’eau de (2-4%) (Anonyme 6,1995).
1.4.7.2.2. Classification et composition :

% Lait entier en poudre :
- Teneur en matiere grasse laitiere : min 26% et inférieure a 42%.
- Teneur maximale en eau : 5%.
- Teneur minimum en protéines du lait dans I’extrait sec dégraissé : 34%.

% Lait partiellement écrémé :

- Teneur en matiere grasse laitiere : plus de 1,5% et moins de 26%.

-Teneur en eau : 5%
-Teneur minimale en protéines du lait dans I’extrait sec dégraissé : 34%.
-Lait écrémé en poudre :( la poudre utilisé dans la fabrication du camembert) :

-Teneur en maticre grasse laitiere : 1,5%.
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-Teneur maximale en eau 5%.

-Teneur minimale en protéines du lait dans I’extrait sec dégraissé 34% (Anonyme 7, 2001).

1.4.7.2.3. La composition de la poudre de lait écrémé :

La poudre de lait écrémé est de loin la plus répandue. (Voir Annexe n°1).

1.4.7.3-Matiere grasse laitiere anhydre « MGLA » :
1.4.7.3.1-Définition :

Selon JORA du 27 octobre 1999 : la MGLA est le produit obtenu exclusivement a partir du
lait, de beure ou de creme au moyen de procédé entrainant I’élimination quasi-totale de I’eau
et de I’extrait sec non gras. La MGLA doit contenir, au minimum, 99.8% de matiere grasse et
au maximum 1% d’eau (Anonyme 8, 1999).

1.4.7.3.2-Composition de la MGLA :
% Teneur minimale en matiere grasse laitiere : 99.8 %
¢ Teneur maximale en eau : 1%

% 0.1% au maximum d’extrait sec non gras (Eck, 1984).

1.4.7.4- I’eau de proces :
L’eau doit présenter une qualité aux différentes caractéristiques :
e Pour I'alimentation des chaudieres, celles-ci exigent surtout une eau débarrassée de

sels de chaux, de magnésium et de calcium afin d’éviter ’entartrage au niveau des
tuyauteries et conduites intérieures ;

e Pour I’eau destiné au lavage, elle ne doit pas contenir des germes indésirables ;

e Pour I’eau intervenant dans la fabrication, elle doit remplir les mémes conditions, mais
elle doit aussi présenter une pureté chimique satisfaisante et ne pas contenir d’ions
métalliques pour des raisons de toxicité.

e [’eau de reconstitution doit étre potable et notamment aux standards fixés par
I’organisation mondiale de la santé (OMS) sur le plan microbiologique, elle ne doit
contenir aucun germe pathogene.

Leur recherche nécessitant des techniques spéciales, on choisit comme indicateurs de
pollution des germes de contamination fécale qui sont plus facile a identifier, a dénombrer et
plus communs (les coliformes, les Clostridium sulfitoréducteurs, streptocoques fécaux...)

(LBT, 2016).
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Chapitre II : Matériel et Méthodes
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1. Démarche expérimentale :

1.1 .Objectif de travail :
L’objectif de notre travail est le suivi de la qualité du camembert « président » tout au
long de son processus de fabrication dés les matieres premicres jusqu’a produit fini.

Pour cela des analyses microbiologiques, physicochimiques ont été effectué¢ afin de
s’assurer sa qualité.
1.2. Les analyses effectuées :
Le tableau ci apres représente le calendrier des analyses physicochimiques et
microbiologiques.
Tableau VI : Calendrier des analyses physicochimiques et microbiologiques.

Les matieres premieres Au cours de fabrication Pro-
uantité w duit
Lait | Poudre | eau Lait Mat |S-c |Em (Mo |Eg Dé Sal fini
cru |delait |de reconsti
proces | -tué
1 100 4g 100 100 20 20 |20 |20 6 8 8 8
production ml ml ml ml m |ml | ml pieces | pieces | pieces | pieces
De : 23/03/16 | P P+M P+M P P M |P P P P+M P P+M
A: 01/04/16
1 100 4g 100 100 20 20 |20 |20 6 8 8 8
production ml ml ml ml m |ml | ml pieces | pieces | pieces | pieces
De : 24/03/16 | P P+M P+M P P M |P P P P+M P P+M
A : 02/04/16
1 1