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Résumé

Notre travail se concentre premiérement ala caractérisation de fromage fondu OKID’S,
afin de montrer leur qualité physico-chimiques et microbiologique, et deuxiemement ; on a

fait le dosage delaVitamine A sur lavaleur nutritionnelle de fromage fondu et a examiner

les résultats de notre étude par une machine appelé HPL C.

nutritionnelle de fromage fondu Okid’s et on a effectué d
microbiologiques talque: Le pH, I'acidité, lamatiere

et le dénombrement des germes totaux, les coliformes f totaux

Les résultats des anal yses physi co-chimiques desiwati eres prei -‘?& iser par un PH

L
NV
varie entre 4 a 4.9, pour le beurre est 4. « e Clirddlar asta poudre de lait est

6, 73.
&
EST vari de 83% pour le Beu% S Ci 95% pour laPoudre de lait et

40,53 7. pour le produj

Mots clés:

dosage, lavaleur nutritive, fromage fondu, |’ incorporation, Béta-carotene.



Summary

Our work is focused primarily on identifying the soft cheese Okid’s properties, in order to
show the value of physico-chemical, microbiological and Second calibration vitamin A
through integration into the nutritional value of soft cheese and examine the results of our
calibration for the machine HPL C.

In order to make the consumer a cheese of good quality we are %t ing the
impact of UHT on the nutritional value of processed cheese OKi ed physica

chemical and microbiological analysis talc. The pH, acidity, tot lids. The detection
and enumeration of total bacteria, fecal and total colifofns.
The results of physico-chemica analysisafraw m char i by apH varies

between 4 a 4.9 for butter (acid) and 4. 62 fo and 6,73 mi

&

IS that the vari de 83% for buitter, (’&' dar %@; milk powder and 40,53%

for the finished product. %@ Qﬁﬁ

' yz% aterials and finished products show a
% ch confirms the use of a raw materia of
S

anufacture and storage and a good handling

~we found that soft cheese has a distinctive nutritional value.

Key words:
Calibration, nutritional value, spread cheese, combination, Beta carotene.
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INTRODUCTION

Le lait et les produits laitiers, dont le réle nutritionnel concerne en premier lieu leur grande
valeur en tant qu’ aliments équilibrés, fournissent au corps humain le plus d’ é éments nutritifs

gue n’importe quel autre aliment

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

En Algérie, le fromage le plus consomme est le fromage fondu.
consomment plus de 20 000 tonnes par an. Le fromage en portions
qui explique cette tendance a la consommation, c'est le f de

durée de fromage fondu ; est également le prix moins cher (BOU

Le fromage fondu comporte toutes les caractéristiqu tritionnelles des produits laitiers

qui le composent. Il apporte a I'organisme |& ajorlte tiels a un bon
equilibre alimentaire. Ne nécessitant aucune pré n c'est un yen d'apporter a
notre corps les ééments énergétiques et \Hagi &alres son tionnement (lipides,

glucides, protéines, minéraux et vita

Du fait de sa conservation et

de premiére importance pqu

En vue de l'int&& nutriti

ORsommeé d’ ol une concurrence a apparait entre

frdu fromage de bonne qualité, mais la qualité est

nous avons réalisé une étude et suivi ladémarche suivante :

+ Un contréle microbiologique et physico-chimique de la matiére premiére et le produit
fini.
+ Un dosage de la Vitamine A sur la valeur nutritionnel du fromage fondu en portion

(produit fini) et interpréter les résultats obtenus.
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1-1-Généralité:

Le fromage est I’un des produits laitiers d'ou ils sont des aliments essentiellement a base
de lait, congus pour apporter les qualités nutritionnelles de base du lait (LUQUET, 1987).

Le lait est un éément de base de notre alimentation, il a éé considéré dans toute
civilisation comme un produit noble en raison de son adaptation parfaite aux besoins
nutritionnels et physiologiques des mammiferes (JEANT, 2001).

<
1-2-Définitions:

= Auxtermesdelaréglementation francaise (décrit brex1988) :

La dénomination « Fromage » est réservée a un p fermentequ non, affiné ou non,
obtenu & partir de matiére d’ origine exclusivement laitigreN(taiy, lait partiellement écrémé ou

totalement écrémé, creme, matiere grasse, b rre) mélanges et
coagulées en tout ou partie avant égouttage
(MIETTON, 1994).

= Danslaconception traditionnellg, e la coagulation du lait par

de phase aqueuse

ensemble d enzymes c nom de présure, suivie de

I’éimination p. |

I’ affinage pour que le fromage acquiére son identité et sa saveur.
1-3-Composition et intérét nutritionnel desfromages:

La composition générale du fromage est : proténe, lipides, glucides, calcium, riboflavine et
vitaminesA et D (DILLON ET BERTHIER, 1997).
La teneur en protéine varie de 10 a 30 % dans les fromages, ¢’ est donc un aiment protéique
par excellence. Les fromages sont les aliments les plus riches en protéines, notamment les
pétes pressés dont lateneur en protéine (30%) dépasse celle de laviande (20%).
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La vaeur énergétique des différents fromages varie de 2000 a 17500 j/kg de fromage,
I’essentiel provient des lipides: un emmental a 45% de matiere grasse contient 300g de
lipides qui apportent 11300K], les protéines et les glucides ne représentent que 5000Kj.

Les fromages constituent d excellentes sources de calcium et phosphore, cependant leur
teneur varie en fonction du mode de fabrication et lateneur en eau (Tab 1).
D’apresMAHAUT, 2000 ; les vitamines sont en qualités variables:

- Lesvitamines liposolubles (essentiellement A et D) sont apportées

- Lesvitamines hydrosolubles (B, PP, acide pantothéni qu%.

Tableau n°1: Valeur nutritionr@\\%sfromag

o lcium Valeur énergétique
Proténe(%) Lipide\ (%) (
x (Mgl N\, (k271000

Fromagefrais 10 0a9 1al \> 2000 & 6500
{Q S N

Pate molle 20 féé\&s\y @a%%& 11000 & 15000
A )

Pate pressé non cuite | 24 427 <> @f{ 8,6 13500 & 16000

a
N\
Pate pressée cuite mééi\ %8330 Kﬁ@ 9,0a1l 16500 & 17000

(MAHAUT, 2000)

Pate persillée w 2W 72487 17500
A
\ S
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Tableau n°2 : Quantité des produits laitiers conseillés par jour (g).

Lait (ou fromagefrais) Fromage
Enfant de2 a6 ans 50 a60 20a30
Enfant de7a 11 ans 50 a60 30
Adolescent de 12 a 15 ans 50 50

N
S

&
Adolescent de 15 a 20 ans 50 &

Adulte §5/\ 30 450

Femme enceinte 50 50

Per sonne Agées \\% {{\% 30

5 @@WAHAUT, 2000)

€S le caillage ou coagulation

1-4-Fabrication desfromages:
Lafabrication du fromage se fait p
du lait et la déshydratation du ‘ j ofyages, on doit avoir recours a un

3éme éape, celle de | e

enzymes apporte lesimodificatians voulues s8lo

N

%S |aits n’ offreit pas la méme aptitude a la transformation fromagere ; car ils

t des caractéristiques différents telles la richesse et la composition en caséine, la

2 |actose, |” équilibre minérale, la qualité hygiénique. (MURIEL L E, 2009)




Fromage partie bibliographique

Tableau n°3: Préparation du lait ou standardisation.

) _ _ Variation . ) .
Préparation du lait o Solution Méthode utilisé
rencontré(lait)

-élimination d’ eau par
-Fixation du taux ) .
_ . évaporation ;
Teneur en protéine protéque des laits

entre 35 et 40g/l.

Enrichissement en

caséine.

Teneur en Matiére

/
-Fixation du talix-en> @ﬁﬁedelaﬂ dans
: x ne écrémeuse-
it enties

centrifugeuse puis

grasse.(MG) . .
Standardisation incorporation de la
physicochimique l. créme.
Y O\
,,\/ tilisation de CaCl, a

merg&@ Rgd . une dose varie entre
e Uy
50-200 mg/l de lait.
(A D >

v @ N NG)) -Addition d’un

@ ' entdu PH | composé hydrolysé en
eur;u PH Q

}9 d’ emprésurage. acide gluconique.
j\ {N -Injection de CO,.
© _ Traitement thermique
n N antité | Controle et sélection o .
. suivi del” addition
relactique. delaflore. 4 unefl -y
une flore contrélée.
N

(MURIELLE, 2009)

1-4-2-le caillage du lait :

La premiére étape de fabrication d’un fromage est le caillage du lait. Elle consiste a
solidaire le lait par acidification naturelle de ses propres ferments afin qu’il en découle un
passage du lait de I’ état liquide a I’ état solide. On aboutit au caillage du lait par coagulation
de cedernier.

Cette coagulation est provoquée par la dénaturation de la caséine, qui est la principae

protéine du lait (80%). Les différentes caséines sont en fait organisées en micelles qui sont



Fromage partie bibliographique

des agrégats de plusieurs molécules de caséine stabilisant le calcium. Elles forment un
complexe de protéine phosphorées précipitant a un PH=4,6 ou sous |’action d enzyme
spécifigue comme la chymosine, un extrait de macération de la caillette du veau qui, en
présence d'un autre enzyme, la pepsine, forment la présure. (REM EUF et al., 1989.)
C’ est pourquoi, dans le domaine fromager, on distingue deux types de coagulation :

a. Coagulation par acidification.

b. Coagulation de la présure.
a-Coagulation par acidification :

Au de cette coagulation, il se produit la solubilisation des p h , entrainant

la désorganisation de I’ état micellaire en libérant des caséi lubled.quirvont floculer et
se réorganisent en un réseau mal structuré correspond gd lacti

b-coagulation dela présure:

micelles a pour conséquence leu constituant le gel présure,

ce coagulant est élasti I
acidification est fal bléé les prot

alors que le coagulant apporté par

callée:

du caillé, la phase solide, et du lactosérum ou petit
et de matiere soluble telle que le Lactose (75%), des
tiellement dugalcium), des vitamines et des protéines (10%) et d’ évacuation

cette phase, ce sont 80% de I’ eau contenue dans le caillé qui est extraits. Cette étape
est importante puisque la nature du fromage fabriqué dépond de la méthode d’ égouttage
pratiqué. Il faut notamment savoir que la capacité a s égoutter d’'un caillé est directement en
relation avec sa coagulation que [’égouttage commence dés coagulation du lait.
(RAMET, 1985)

Lors de cette étape, différents facteurs interviennent :
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a-facteur physique: (pour les caillées lactiques)

Il s'agit de la fermentation lactique qui génere des pores dans le caillé du lait (perméable),
on parle de phénomene passif.

b-facteur biologique : (pour les caillées présures)

Il Sagit de la synérése, contraction spontanée du grain sous |’action la présure, de

I’ acidité ou de la température située entre 20 et 40°C qui participe al’ évacuati e sérum.
c-facteur mécanique: il se déroule en 4 étapes :

1-le chauffage : est une phase important d’ égouttage pui t e se Situant

entre 32°C et 50°C, la vitesse des réactions augmenterit. ' s, les hausses de

chauffage est indispensable pour optimiser |’ égouttage.

2-Décaillage : cette phase a découper le co%%:e on & ‘aviron 3 a4 Cm
afin d' accroitre la surface d' exsudation et ai I’ écoulem@ osérum.
. On peut gouter que

%our les gels lactiques.

um contenu dans les grains de

3-Brassage: vient compléter |’ actio

: iv

ant laguelle le fromage regoit de nombreux

Un ffomage dit affiner lorsqu’il a attient sa maturation optimale au terme de sa période
d affinage.

Affiner un fromage c'est laisser s opérer naturellement. Ses transformations sous la double
action d’un enzyme (Diastase) et des micro-organismes logeant ala surface et al’intérieur du
fromage. Le sel migre dans la péte et la crolte commence a se former. La caséine va subir

des fermentations qui vont modifier |a saveur latexture du fromage. (ECK et GILLIS, 1997)
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L’ affinage dépend de trés nombreux facteurs dont tous agissant sur les micro-organismes et
I activité enzymatique :
» L’humidité du fromage, qui reléve de I'intensité de I’ égouttage et hygrométrie de la
cave.
Letaux de sdl.
Latempérature du fromage et donc de la cave.
Laventilation ambiante.
L’ activité du fromage. \

L es soins apportes.

YV V. V VYV V

1-5-Classification desfromages :

Il existe plusieurs classifications desfromagesx
1-5-1-Classification officielle:

La norme internationale A-6(19

fonction de leur teneur en eau dans fromage
(G/9) et les principales caractéri .ﬁp -
(MAHAUT, 2000)
bleau n Classflc o) 1elle des fromages.
Formulel <\@§&2 Formule 3
\
HFD \Q élé %S(EST Le2 D’ aprés les principales
Q a dénomi éément dela caractéristiques
sera dénomination sera d affinage.
<51 Pateextradure | >80 A-Extragras 1-Affiné principalement
en surface
49-56 Péte dure 45-60 B-Tout gras o
Principalement dansla
54-63 Pate demi dure | 2545 C-Mi gras Mmasse.
61-69 Pate demi molle | 10-25 D-Quartgras | 2/\TINGaUX moisissures
3- Frais
>67 Pate molle <10 E-Maigre

(MAHAUT, 2000)
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1-5-2-Classification technologique::

MIETTON ; (1991); propose une classification fondée sur les dynamiques de la
fabrication fromageére. Elle est basée sur les caractéristiques d HFD et Calcium du fromage
qui dépendant du PH demprésurage et du PH au démoulage ains que des cinétiques
d’ égouttages et d’ acidification.

D’ apres toutes ces classification, on remarque qu'il y'a un type de frommage pas classe;
malgré gu’il est trop consommé dans le monde. Ce type de fromage est le age fondu

&@o

dont nous sommes intéressés dans ce travail.

11
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2-1-Définition :

La dénomination « fromage fondu » est réservée au produit de lafonte du fromage ou d’ un
mélange de fromages, éventuellement additionné d autres produis laitier (BOUTONNIER,
2001 ; LUQUET, 1985) , notamment du Lait Liquide ou en poudre , creme, beurre, caséine,

de 40g (BOUTONNIER, 2000).

En rédité, il sagit plus d’une dissolution suivie d’une di

(BOUTONNIER, 2000).

2-2-Historique: Q <§ @
Le fromage est un aliment connu dgj 3 X est alafindu 19

Nord et en Austraie.
Sa richesse en protgjne fait ui tres
les zones chaudes et ins &

S a cette époque son exportation dans

4 :
g@ it pas évidente & cause des problémes de
&

En 1941, deux fromages suisses, W. GERBER et F. STETLER ont soigneusement divisé
I’emmental puis chauffé a 80°C sous agitation avec une solution de citrate de sodium. Le
fromage a formé «un sol » qui a pu ére emballé a chaud dans une feuille métalique et a
donné par refroidissement « un gel » de consommation agréable sans cro(te et bien conservé :
le fromage fondu était né.

En 1930, I’ utilisation de polyphosphates de sodium linéaires sur les fromages a péte pressée
cuite a apportée un grand progrés dans la conception du fromage fondu. (CHAMBRE ET
DAURELLES, 1997).

13
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Actuellement e fromage fondu est fabrigué dans e monde entier, dont environ la moitié aux
USA.

Au sein de I’'Union Européenne, 70 établissements produisent avec des techniques ultra
modernes, 500 000 Tonnes de fromage fondu. La France pour sa part assure prés du quart de
cette production Européenne, soit 100 000 T. elle en exporte environ 50% vers 150 pays: au
Moyen-Orient, en Afrique et en Asie (ECK et GILLIS, 1997).
2-3-Présentation du fromage fondu :

Le fromage fondu représentent actuellement le fromage le plus pr% oderne.

Sa diversité en poids et en emballage permet de lui confg n portant de
présentations et une multiplicité d’ usages.
rep

La plus grands part du marché mondial du fromiage est té par des tranches

notamment aux USA. Par contre, En France; on note gdominance des portions sous

Aluminium Lagué de format triangulaire, carré, xond ; les

Certaines présentations ont été développées ndreala a@ han’collective ou aux
habitudes de consommation de certains : 0 rr%s d ~‘¢ detromage fondu est tres
large: afroid, il peut ére dégusté a O lajo Qu €étalé sous une tranche de
pain ou de toast, a chaud le fro enge @I% Hamburgers, il est utilisé
dans des préparations culinai n%e rép’ il seprésente. (ECK ET GILLIS,
1997). %

i romage fondu :
LIS 7), ages fondu sont de vais bétisseurs de I’ organisme

leres grasses. La composition moyenne du 100g du

85), est présentée dans | e tableau n°5.

Pe une stratégie de protection des aliments en contrélent les détériorations
physicochimique, les activités enzymatiques et la multiplication des populations
microbiennes.

L’ activité de I'eau (Aw) d’'un aliment est indicateur de sa stabilité, sreté, et durée de
conservation. (Aw) de fromage est autour 0,87 et 0,98 ; par rapport a I’eau presque a 1.
(RAMESH, 2011).
2-4-2-L es protéines:

Les fromages fondus sont des aliments tres riches en protéines qui proviennent de la caséine,

14



Fromage fondu partie bibliographique

' est le congtituant principal de fromage qui établit la structure et donne le caractére élastique
de fromage, modifiée dont une partie importante se trouve dégradé et solubilisé en
oligopeptides et acides amines sont |" influence d’ une série d’ enzyme différents. Lateneur en
acides aminés du fromage lui confere une valeur biologique extrémement é evée.
(MEHMET, 2003).
2-4-3-Lesglucides:

Lelait de bovin contient le lactose environ 4,8%, sa concentration dans le lait estindépendant
delarace. (GERRIT, 2003).

Les fromages affinés sont pratiquement dépourvus de glucidescar | N ité de

' ﬁ% cours de
Les graisses existent dans le lait comme d its gI ouré les protéines, sa

guantité dépond de race, stade de lactation aI i menta| r he. (FREDOT,
2006).

2-4-5-L esvitamines:

lactose restant dans le caillé apres égouttage est transforme
I affinage.
2-4-4-L eslipides:

Les produits laitiers sont d
laitiers fermentés, co

Une partie du sodium du fromage fondu provient des sels de fonte, notamment des
polyphosphates de sodium. (ECK ET GILLIS, 1997).

b) calcium, phosphore:
Les fromages fondus constituent d’ excellentes sources de calcium et de phosphore qui sont
bien assimilés par I’organisme. Ils sont aussi une source intéressant de potassium, de zinc,

d’iode et sélénium. En revanche ils sont pauvres en fer et en magnésium.

15
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Le Taux de calcium varie en fonction de la teneur en eau et du mode de fabrication (le
fromage fondu < 150mg pour 100 g de produit). (FREDOT, 2006).
Le calcium des fromages est bien assimilé par |’ organisme humain en raison des proportions
respectives de calcium et de phosphore qu’ils apportent et de la présence concomitante de
protéine qui en favorisant I’ absorption intestinale.

Le phosphore est présent dans beaucoup d’aliment généralement richesn protéines et en
calciums comme le lait et les fromages surtout le fondu.
Une partie du phosphore (un cinquiéme) se maintient dans la phase%o u omage, seul
le fromage fondu additionné et quelques rares pates fraiches eonti phosphore
gue de sodium. En fin, le rapport calcium/ phosphore<du % evée et donc
satisfaisant au plan nutritionnel. (FAO, 1995).

Le potassium, le magnésium et les oligo-élém trouvent dans le fromage
particulierement |le fondu sous forme de traces:Sa teneu géné érieure a 150 g.
Ce qui correspond alateneur du lait. (FRED ).

Le chlorure de sodium: dans I’alimen i e,gdeux RS principales lui sont

attribuées, il intervient dans |’ acce

caractéristique, par sa propriété

réle sur certaines caractérist
conservateur en Iimilét le développ

(er '.: 15 autres substances, et par son
esudlimentaires, il S agit auss comme

o

16
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Tableau n°5 : Composition moyenne des é éments constitutifs pour 100 g de fromage fondu

Elément Teneur
Eau(%) 50
Energie(Kcal) 330
Glucides(g) 2,5
Lipides(q) 30
Proténes(g) 17 S
Calcium (mg) 150 4
Phosphore (mg) 6?? N
Magnésium (mg) 18
AN
Potassiums (mg) \W
Sodium (mg) \i}%
Zinc (mg) 7

2-5-Ingrédients utilisés en fabricatio

@FREDOT, 2006).
<

2-5-1-Matiérespremieres:
Le fromage fondu est un

fromage, Lui-méme |

le po Liel aromatique. La formulation consistera a partir des matieres premiéres choisies, a
fabriquer un produit a teneur définie en protéine, matiére grasse, lactose, minéraux et oligo-
élément. Toutefois le choix de ses matiéres premieres est 1ié aux contraintes suivant :

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

moins finement.

-L es protéines totales dont la majeure partie doit étre constituée de caséine apportée par les

fromages et les poudres: elles sont associées au calcium natif qui constitue un éément

17
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favorable ala structuration du gel ; un taux supérieur a 10% doit étre apporté sous forme non
dégradée par laformation du gel.

-Le L actose : ce composant a un effet favorable sur la plastification et la structuration du gel,
ce qui favorise la tartinabilité du fondu, le taux d'incorporation ne doit pas étre trop élevé
pour éviter |'apparition de gol(t sucré est de réaction de Maillard. (AMADOU et SAID
AMER, 2002).

lactose, caséines-caséinate, coprécipités, creme, beurre et
(FOX et al, 2000).

2-5-2-Autreingrédients

ettent un pouvoir de liaison
UDENE 9&1 4% du produit fini, sous
e>En outre, il doit étre absent

acide ainsi que le caséinate de sodium

gmenter la teneur en caséne intacte du

L’ humidité des fromages étant généralement faible et puisque I’ on incorpore des poudres, il
est absolument nécessaire d apporter de I’ eau au mélange .celle-ci permet de solubiliser et de
disperser les protéines et d’ émulsionner par conséquent la matiére grasse libre.

Cette humidité joue un réle essentiel pour la croissance et les activités micro-organismes, la
guantité de I’ eau restante donne la saveur au fromage et influence sur produit, corps, texture,
couleur, et aspect du produit fini. (RAMESH, 2008).
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2-5-3-Selsdefonte:
2-5-3-1-Définition desselsdefonte:
Se sont les seuls additifs dans la fabrication des fromages fondus, et agissent comme
émulsifiants permettant de donner au produit fini une texture homogene. Sans eux les
différents composants: caséine, matiere grasse et I'eau se sépareraient, apres arrét du
brassage. (LUQUET, 1990).
2-5-3-2-Lesrolesdes selsdefonte:

D’une fagon générale, les sels de fonte vont en priorité jouer un rﬁ%'
I’échange d'ions, mais on leur demande également d'int
fabrication alant méme jusqu’'a la conservation du pr
gu’ échange anionique, le sel doit cumuler les propriétédet |es capacitds suivantes :

+ Forte aptitude alier lesions calci um

% Efficacité importante pour une miter les taux
d’incorporation et étre ains co x dosm définies par la
réglementation.

sq;i echange d’'ions avec les

+ Grande hydro-solubilité pou

micelles et les submi
+ Masse molairel ne p t|rIeproc&susd’échanged’ions.
& BOWT R, 2002).
2-6-Etapes de fabricatian d magef

toutes Yes matiere premieres séectionnées feront I'objet d'un contréle microbiologique,
organoleptique et physico-chimique rigoureux avant utilisation (BERGER ET AL, 1989).

Les fromages, particulierement ceux a pate dure ou demi dure, sont écroutés
traditionnellement par raclage ou brossage ou un jet d’ eau chaud sous pression et sont soumis
a un broyage qui est une étape importante du traitement des matieres premiéres, car il est
indispensable de dissocier finement les fromages, pour obtenir un fromage fondu homogeéene
(ECK ET GILLIS, 2006). Le fromage le mieux adapté a toutes ces exigences est le cheddar
(BOUTONNIER, 2002).
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2-6-2-Préparation delaformule:
Cette opération consiste a un mélange des différents types de fromages et autres produits
laitiers (LUQUET, 1990 ; GAUCHERON, 2004).
Donc, les fromages et les autres produits sont incorporés avec les sels de fonte dans des
grands mélangeurs congus, ce qui permet une premiere action des sels de fonte (LUQUET,
1990).

2-6-3-Lacuisson :

La cuisson est une opération essentielle, elle permet non seulem
fondue homogene, mais aussi de favoriser I’ action des sels de‘fonte\(En
fini désiré, cette étape est réalisée par plusieurs techniques. ‘&

e Pétrins traditionnels a simple ou double cuv chauffag injection directe de
vapeur pour une simple pasteurisation a 90-95&

e Pétrins du méme types mais congu pou%érill fona 12 &N

e La cuisson pour certains types du fr, ndu peut & uée sous une ultra
haute température (135-145°) (G ,%004). @

2-6-3-1-L a peptisation : %Q

Sous |’ effet du traitement ther efq ‘eau, les polyphosphates de sodium
chélatesle calcium lié téines en)transfor aracaséinates de calcium insolubles
en paracaséinates sodium\solubles u a une masse homogene et fluide

: <

(LUQUET ,1885)

donc d'autres liaisons se forment en présence des molécules qui grossissent , en absorbant
des quantités importantes des protéines en fait augmenter leur solubilité ;
B-Emulsification : la formation des liaisons ioniques inter et intra-protéiques entraine la

gélification du réseau protéique.
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2-2-3-3-Facteur simportants favorisants la fonte:

+* Effet de’affinage des fromages:
Plus le fromage est affiné, plus les protéines sont hydrolysées, plus elles perdent leurs

propriétés emulsifiants d’ ou la nécessité de garder une quantité de caséines intactes.

¢ Effet du PH :

Les phases de peptisation (déstructuration) et de restructuration ne sont ibles que dans
une gamme de PH comprise entre 5,2 et 6,2 vers des PH =5, la %apac' XS ifiants des

caséines est altérée et ne permet plus d’ avoir I’ émulsion.

¢ Effet desselsdefonte: x\
Une peptisation suffisante n’ apparait qu’ avec la présence de pol osphates dont le taux de

polymérisation est au moins égal au tripolyphosphates le mélange des sel's de fonte.

+* Effet delapréfonte:
Elle permet d’ accélérer la cinétique de réactian stabilise I'¢ i favorisant les
- )

interactions proténed/lipides; elle est Ur. aélior e et la stabilité des

fromages fondu. (ECK ET GILLIS, %s

ent et la forme du produit est

2-6-4-L e conditionnement :
Le conditionnement se fai

atisées, il doit étre conduit dans les
ntaminations de fromage par le matériel

crémage plus ou moins intenses et conserver au produit une structure courte indispensable a
I’ obtention des produits sur des tapis al’air ambiant mais les meilleurs résultats sont obtenus
dans des tunnels de refroidissement (BOUTONNIER ,2002).
2-6-6-L e stockage du produit :

La conservation se fait dans des entrepdts dont |a température se situant autour de 10-15°C
S avere suffisante pour éviter la poursuite du crémage, mais pas assez basse pour entrainer la
formation de condensats sur les emballages (ECK ET GILLIS, 2006).

21



Fromage fondu partie bibliographique

Certains précautions doivent étre prises au cours de la conservation de fromages fondus,
I’ écrasement par surcharge et le mouillage surtout lorsqu’il s agit de boites en cartons doit
étre éviter ainsi les chargements de température brusgues notamment par e passage du froid
a chaud ce que provoque détérioration particulierement des emballages en cartons
(LUQUET, 1990).

Le respect des conditions optimales au cours de différentes étapes de fakrication et celles
de conservation permet d’ obtenir un produit de bonne qualité (ECK ET GILL}S, 2006).

2-7-Lesdifférent types des fromages fondus :

<
D’apres BOUTENNIER (2002), les produits issus de la f frotnages/peuvent étre
regroupés en cing familles classées par ordre chronologlgued’ appatition’sur le marché
mondial.

2-7-1-Fromage fondu type « bloc » :

Le traitement thermique subi et modéré de&itﬁre onserv
élagticité et une bonne tracabilité , comparablgacelledu fromage

pate pressée bien que celui-ci ait,
2-7-2-Fromage fondu
Moins ferme que |

N

moins de matje&es

a L€ utilisation dans les cheeseburgers et les croque-monsieur ce produits doit refondre
rapide
gui exige une préservation importante de la structure protéiques des matieres premieres.

Yent sans carbonisation superficielle, comme une tranche d’ emmenthal par exemple, ce

2-7-4-Fromage fondu thermostable :

Issu d'une demande extréme —originale, a I'inverse du précédent. C'est un fromage fondu
qui ne doit pas fondre lorsgu’ on le soumet & une nouvelle source de chaleur.
Il subit un crémage trés poussé et les blocs obtenus sont découpés au Japon puis incorporé

dans des plats cuisinés a base de légumes ou de poissons.
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Ces préparations peuvent étre appertisées a des températures élevées .les cubes de fromage
fondu doivent rester intacts apres la stérilisation.
2-7-5-Fromage fondu tartinable:

C'est le processus de crémage qui permet en partie de régler la consistance du produit fini
et de lui conférer une certaine tartinabilité. Ces produit peuvent étre aromatisés et
conditionnés en emballages souples (portion) ou rigides (pots, barquettes, tupes).

Tableau n°6 : Classification des fromages fondus.

Dénomination _ Teh TRatiere
Teneur en matiere sec
asses

Fromage fondu 2% >40%

Fromage fondu allégé ﬁl% \) @e 20 et 30%

smé def 3% \\EHhtre 50 et 60%
Crémé de fromage @ S Q@
fondu @
NN >

U N NS) (FREDOT, 2006).
2-8-Letraitement aultrat e ) dudko ondu :
2-8-1-Définition du pé T):
C'est une techniq de es produits alimentaires liquides en les

soumettant &
135°C &

ituellement a des températures de I’ ordre de
Ce procédé garantie la destruction totale de

2.5 u'a 3,2 bras dans la masse du fromage préalablement cuit a une température de 90°
par conséquent la température de ce dernier augmente a 135-145°C. Cette température doit
étre maintenue pendant un laps de temps qui varie entre 3 e 5 secondes (le
chambrage).L’ éape qui suit consiste arefroidir le produit dans un flash tank par absorption de
la vapeur sous vide ce qui diminue latempérature jusgqu’ a90° alasortiede |’ UHT.

Ce procédé doit étre effectué dans un circuit fermé pour empécher toute contamination du
produit par les microorganismes en suspension dans!l’air (GOSTA, 1995).
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2-9-Lesdéfauts de fabrication du fromage fondu :

Ceux qui connaissent la fabrication du fromage fondu savent qu’ elle est influencée par de
nombreux facteurs tels que la nature de matiere, le choix des autres ingrédients. Ainsi, un tres
|éger écart par rapport aux normes peut engendrer des défauts que I’ on peut observer au cours
de différents stades de la chaine de fabrication. (BERGER ET AL ., 1989)

Tableau n°7 : Montrelesdéfauts de fabrication du fromage fondu au moment@afonte.

Aspect dela péte Origine possible Rem;dx
>
-lamatiere premiére i \) \
_ -mélagng ere
est trop affinée, trop /
esfr S jeunes

décomposée et ne
_ t uhe structure
peut constituer u

Lapatedefromagereste rotéi lus stable.
P g structure stable. P auep
liquide > inuer laguantité o eau

-Iateneu
- 3 urée dela
f n@
ril §> onte.
A

i\
q \mai/(ere é?x -gjouter du fromage plus

affinée ala matiére premiére.

est tr
-l e est -utiliser un sal de fonte plus
op crémant. crémant.
pateforme

%ntité du sdl de | -augmenter la quantité du sel
g te est insuffisante. defonte.

-latempérature dela

fonte est trop élevée.
-diminution de latempérature
R . -le temps de
La péate prend une coloration de chauffage pour les
. ] chauffage est long et
brun abrun fonce. i fromages contenant du
latempérature est

|actose méme en cas du

supérieure 2100°C.
traitement UHT.

(BERGER ET AL, 1989)
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Au cours du stockage du fromage fondu, des problémes concertants la qualité organol eptique

du produit peuvent surgir.

Tableau n°8: Défauts au cours du stockage

Aspect de lapéte

Origine possible

Remede

Lefromagecolleala

feuilled’aluminium.

-feuille d’auminium
insuffisamment laguée.
-quantité d’ eau élevee.

-lamatiére premiére est trop jeune

et insuffisamment crémée.

L efromage présent un

goult instable.

verification sensorielle
approfondie des matieres

premieres.

doutée en une seulefois.

-vitesse de rotation du brassoir est

trop lente.

-abaisser le PH par un apport de
fromage plus jeune ou un sel de
fonte approprié.

-gjouté une fonte bien crémeée.

-gjouter |’ eau en deux fois.
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Les provitamines sont, en générale, des composés qui sont transformeés en vitamines une
fois dans le corps. Les caroténoides sont des pigments présents dans de nombreuses plantes et
Iégumes ; Environ 600 caroténoides ont été identifiés, mais peu ont une activité Vitamine A.
les caroténoides a activité provitamine A contiennent un cycle béta-ionone (cyclohexyle) a
I’une ou aux deux extrémités de la chaine pollen et environ 50 d’ entre eux pourraient avoir
une activité provitamine A. parmi ceux-ci, le plus important est le ‘Beta-Caroténe.
(CLAUDE BOURGEOI S, 2003).

Le Béta-Caroténe, précurseur de lavitamine A se retrouve

les |égumes orangé (carotte, orange, Clémentine,...). Satr

vitamine A. Le béta-caroténe assure donc I’ intégrité de
la vision ; elle doit ére consommée a hauteur e 4,2
affectent principalement les yeux et la peau. (CL E BOURG

3-1-Définition : % %

L’ organisme peut transformer en vi gndides provenant des végétaux.

On qualifie ces caroténoid x le Bé&ta-Caroténe est loin la
n abondance dans les diments et le
'on eA est plus efficace. (HENRI DUPIN,

<>

Xw-u couleur jaune-orangg, il posséde également ; en
N\

provitamine A le plu
fait qu' elle est celle'\dont la ¢
1992).

Le Béta-CarOté caractéris

N

"\‘

, des caractéristiques qui lui sont propres. La dose

dans les compléments alimentaires est de 4,8 mg/ jour.

ta-Caroténe est un précurseur de la vitamine A qui possede des qualités antioxydants
et forme de deux molécule de Vitamine A. Sous I’action d’'une enzyme ; le Béta-Carotene
libéré une molécule active et une molécule inactive de vitamine A. (HENRI DUPIN, 1992).
Mais, il nerésiste pas alachaeur ni alalumiére, donc ; penser ales consommer le plusfrais
possible. A la cuisson ; les pertes vont de 15% a 30% et il est mieux assimilé par I’ organisme

lors d’un repas qui possede des corps gras.
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Tableau n°9 : Représentent quelques propriétés de Béta-Caroténe

o Synthése et
Vitamine Noms Solubilité Sensibilité
stockage
-pas de -chaleur.
) . _ synthese. _
Béta-carotene -caroténoides. -liposoluble. -lumiére.
o -stockage Foie
-provitamine A. -hydrophobe. & -oxydant.
[
a@&m de

Il se présente sous forme d’une poudre cristalline brun-
I’eau, le glycéral ;

sensible alalumiére, al’ oxygene et aux acides (

Yoyvau B

Figuren®l: Struct

ionone

tres difficilement soluble dans |’ a\Goo
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BETA CAROTENE Partie Bibliographique

3-2-Rdle physiologique:

L’ absorption du Béta-Caroténe se fait dans I’ intestin gréle proximal par transport actif (par
voie lymphatique sous forme de micelles). N’ éant pas synthétisé par |’organisme, il doit
obligatoirement étre fournir par I'alimentation; se transforment en vitamine A quand
I’organisme en ressent le besoin. Par conséquent, il en posséde les mémes actions sur
I’ organisme, De plus; il joue deux autres Réles opposées suivants la concentration a laquelle
il setrouve: (GUILLARD ET LEQUEU, 2009)

a-Béta-Caroténe et agent antioxydant a faible concentration: <
Le Béta-Carotene possede des propriétés antioxydants. En effety i falise des
radicaux libres et des formes trés réactives de I’ oxygene, i €s dans.e wieillissement des

cellules.

b-Béta-car otene et agent antioxydant a forte concent%ﬂ n:
Le Béta-Caroténe, en trop forte concentr ; peu\@& des ro-oxydatifs. Il
stimule la production d'espéce réactives d ene, comp: ctures pour les
(@rop grande quantité

cellules. De plus; le Béta-Carotene el\les ides pré

peuvent diminuer la teneur en vita

Choux frisé

Unet

t descompléments alimentaires est mieux absorbé que | e béta-caroténe des aiments.
Par “ailleurs; le broyage, homogénéisation mécanique et la cuisson améliorant la
biodisponibilité du béta-caroténe des aliments et la présence de matiere grasse dans le tube
digestif est nécessaire al’ absorption du béta-carotene. (GUILLARD ET LEQUEU, 2009)
Pour favoriser |’ absorption des caroténoides I’ gjout de matiére grasse est vraiment conseillé. I
faut également souligner que 6 pg de béa-caroténe sont utiles a la formation d'1 pg de
rétinoides.

Tableau suivant représente la composition en Béta-carotene de quel ques fruits et |égumes.
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Tableau n°10 : Composition en Béta-Carotene de quelquesfruits et [égumes pour 100 g

d’aliment.
. Béta-Caroténe
Aliment
(mg/ 100g)
Carottecrue 10,0
Carotte cuits 8,8

Epinard cuits

Poivron rouge cuit

/\\

Melon

Abricot frais

Tomate crue X&
(\
Péche 7 <o, 5@»
Haricot v

N\

o>

e
) §

isé par |I’organisme. Il doit étre apporté en quantité

(FAVIER ET AL, 1995)

Seillg

notamment par la consommation des produits riches en
cette provitamine A varient |égerement en fonction des
; ils ne sont pas
spécifigiiement définis mais on sait que 6 ug de Béta-Caroténe sont nécessaires alaformation
de 1 ug de vitamine A. la conversion ne se réaisant que lorsque I’ organisme se trouve en
déficit de vitamine A, Donc ; I’apport nutritionnel conseillés en Béta-Carotene est 1,8 mg /
jour.

La dose quotidienne recommandée en Béta-Caroténe est exprimé en équivaent rétinol (ER)
qui correspond a la forme active de la vitamine A, les caroténoides sont en fait 6 fois moins

actifs que le rétinol. Cela; donne pour le Béta-Carotene un apport journalier recommandé
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(AJR) de 2,1 mg ou 350 ER. L’on conseille que I’ apport en vitamine A soit fourni pour 60%
par des caroténoides provitamines A.
3-5-Statut nutritionnd :

On reléve quelgue facteurs pouvant dans certains cas; améne a une médication visant a
supplémenter I’individu en béta- carotene ; femme enceints et alaitants, enfants et individus
réalisant des efforts physique intenses et régulieres. (GUILLARD ET LEQAEU, 2009)

3-6-Carence et signesde carence:
m t présente

ffi enYéta-caroténe en

% Carence <

Chez les populations qui consomment des faibles quantités

dans les produits d’ origine animale comme le foie, un
tant que caroténoides provitamine A est essentiel poup~prévenir unecarence en Vitamine A.

Un apport supérieur a la moyenne en béta-carotén t avoir des vertus sur la santé
(GUILLARD ET LEQUEU, 2009)
Les carences en béta-caroténe en se manifestede éme manier ors d’ un carence en

vitamine A : <& (§
oY iI<> peuvent apparaitre. Une

+ Signes oculaires: plusieurs

atteinte fonctionnelle de

fections : Certaines infections virales comme la rougeole ou

N

cerM complications pulmonaires. En Effet, elle entraine des modifications

anomales de la muqueuse respiratoire, favorisant ainsi la colonisation microbienne a
I’origine de cesinfections (GUILLARD ET LEQUEU, 2009)

3-7-Supplémentation en béta-caroténe:
Le béta-caroténe agit principalement sur la santé de la peau et des mugueuses.

«» Cancer du poumon :

Des études indiquent que I’ apport accru en légumes et en fruit riche en béta-carotene peut
réduire le risque de cancer du poumon, il n'est pas clair ces effets peuvent étre attribuées au

béta-caroténe seul, car le role des autres caroténoides ou vitamines provenant des légumes et
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des fruites, ains que les modes aimentaires et de vie associés n'ont pas adéguatement
explorés dans ces études.

« Maladies cardiovasculaires:

Différent études associent de haute concertation de B-carotene et autres caroténoides
alimentaire dans le sang a un risgue réduit de développer des maladies touchant le ceeur ou

les vaisseaux sanguins (par ex :,crise cardiaque et athérosclérose)
% santé delapeau :
Il a été démonté que le B-caroténe seul et en combinaison avec<d w@@g ides ou

vitamines antioxydants peut protéger la peau des domm soleil.la
supplémentation oral en B-carotene a été utilise avec su mmg protecteur solaire en
lel

combinaison avec des écrans solaires dans la préventiop.des coups

< Troublesdelavusliéesal’age:

les résultats d’ éudes épidémiologiques sug t
autre caroténoides peuvent aides a freinés le dé
liceal’Age (DMLA) (détérioration de Ia
centrale)et des cataractes(opacificati
delavue en cas d'Absence detra

+ Fonction immunitai(\rﬁ
Différents études o ontr [
renforce certains répo immiuni

ilitéau
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3-8-béta-caroténe utilisé comme additifs alimentaires:

Béta-carotene utilisée comme additif alimentaire (E160 a) et portes 4 numéros E : (HENRI
DUPIN ET AL, 1992).

% E160a(1) : béta-caroténe synthétique; il comporte I'isomeére tout trans avec de faible

proportion d’ autre caroténoides.

« E160a(2) : caroténe extrait de végétaux comme les carottes (Daucus Ca
pame(Elaeis guineensis) ou la patate douce (Ipomoea batatas) @(l'a
comme |’ acétone, le méthanol, éthanol, hexane, dioxyde de garb: \

% E160a(3) : obtenu par fermentation de « Blakedea tri &

Il contact magjoritairement du béta-carotene trans avec proportions variable

d’isoméries cis et de faible quantités de y-caroteng\l.es seuls solvants utilisés pour

I’ extraction sont |’ éthanol, isopropanol, acétate §'\éthyle, "isob
< E160a(4) : caroténe extraite d' algue, ils aits de Don Ils contiennent

des B-carotene trans et cis avec fai d%—carot% anthophylles.

Y L&
QO
O P
&

<
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Notre travail a été effectué dans I’ entreprise Goumidi durant un période alant de 02 Février
2013 jusqu'a pour faire un travail sur I'effet dincorporation de B-Carotene sur la valeur

nutritionnelle du fromage fondu en portion Okid’s.

1-Présentation del’unité:

és, crée en

Le groupe Goumidi (GIG spa) est une entreprise des produits Ig’tiers
1998 dont I’objet est la commercialisation des produits conditionng

dam et

Emmental) ainsi que des produits destinés a |’ industrie du fropriage fondu. située dans
lazoneindustrielle d’ Ouled-Yaich a Blida

En 2000, I’ entreprise a été orienté vers la producti la com idlisation du fromage
fondu (portion, barre) et de la poudre de lait instantanée ue OKID’S.
La technologie adoptée pour la production la technologie
internationale, avec les équipements mod erformants@;> Allemande. La
soci été fabrique la variété de fromage cl eI ation f ondu atartiner.

its, |’entreprise (GIG spa) a

Dans le but de garantir la salubrité &a ' S @z
développé, avec |’assistance d i i e Jnies pour le Développement

industriel (ONUDI) un i resg 63 emgences du Codex Alimentarius.
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2-les étapes de fabrication de fromage fondu en portion :

Fi;re n°2 : les étapes de fabrication de fromage fondu en portion (selon Goumidi).
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Les machines utilisées dans la fabrication de fromage fondu en portion au niveau de
I’industrie "Goumidi" est en contacte dans toutes les étapes, c'est un procédé continu, le
contacte est réalise par des conduites en métal ce qui limite les sources de contamination

durant |a chaine de fabrication.
3-Matériels:

L’ ensemble du matériel et les appareils de mesure, ainsi que I% mili Iture et les

réactifs utilisés lors des analyses microbiologiques, physi co-chlmlqu itamine
A sont représentées dans I’ annexe 3. K

4-Méhodes:

Les analyses sur les matieres premieres et le produit fjRisont représentées dans les tableaux

suivants : X
Tableau n°11 : les analyses microbiol ogi que@ sur les dl@ €l évements

2

o O
Produit en
Poudrede u de
lait 8 B <D process f;:tc))ursde
Q rication
Ger mes totaux + ~\ RN + +
Colifor mes totaux Q ¥ \¢ + +
Colifor mes fécaux (/ O+ + +
+ +

+ +

+

{1

Spores
thermophites

"
S. aureus \\ + n, AN+
+
N

N
7 AN\ N N

N

+ + + + +

e+ N N N O
Salmonelies”

Tﬁ n°12: les analyses physicochimiques effectuées sur les différents prél évements.

Echantillons Acidité PH MG (%) EST (%)
Poudre delait + + + +
Cheddar - + + +
Beurre - - + +
Fromage - + + +
Fondu en portion + + + +
(produit fini)
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Tableau n°13: les analyses physico-chimiques effectuées sur I’ eau.

TA (°F) TAC (°F) TH (°F) Chlorure(%) Cl- | PH

Eau de

+ + + + + +
Process

+ : analyse effectué.
- : analyse non effectué.

dont dépend en grande partie Iaquallte du résultat de I’ analyse. || fau

et définir le lieu et les conditions de prélévement et les tr
laboratoire d analyse. (GUIRAUD, 1998).

4-1-1" échantillonnage::

Les échantillons destinés aux analyses dowen&ri7 des conditions
d asepsie satisfaisante, avec des matériels et S ts propres

4-1-1-Prélevement des matieres premi
A/-Lapoudredelait :

enes de 25K g, qui sont doublés ou

7 lls sont entreposés dans un magasin a

Le prélevement s effectue dés I'arrive du Cheddar, dans les mémes conditions du
prélévement de la poudre de lait et a I’aide d’ une sonde de fromage a partir de la surface,

milieu et fond. L’ échantillon prélevé est préservé dans un sachet stérile.
C/-Beurre:

Dés |’ arrive du dépdt on fait notre prélévement, dans des conditions de stérilisation al’ aide
d’une sonde a beurre stérile, on fait prélevé notre échantillon et le transporter dans un sachet

stérile de laméme fagon que le Cheddar.
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D/-Eau de Process :

La premiere étape consiste évidement a nettoyer le robinet, le désinfecter de préférence ala
flamme et laisser couler une certaine quantité de liquide avant de faire le prélevement, ce
dernier Seffectue en tirant une quantité suffisante de liquide de un flacon stérile.
(BOURGEOISET LEVEAU, 1991).

4-1-2-Prélévement du produit en cour defabrication :

Le préévement s effectue dans les endroits suivants : <
> Bec delancement. &\

Produit apres stérilisation.

>
» Bec de crémage.
» Chariot de distribution.

Dans des conditions de stérilisation et al’ ade%l

4-1-3-Prélevement du produit fini :

t'maté es.

i '%%%m on préléve plusieurs
boites servent a I’anayse

Les prélévements s effectuent au
boites de 3 a 6. Les boites

ineA.

microbiologique, physico-ch do -- ew
4-2-Préparation d |Iut|0& ‘

Ilutions sont toujours effectuées dans des conditions aseptiques.

- Le but’de cette dilution est pour faciliter lalecture en diminuant la charge microbienne dans

une boite contenant un milieu de culture.

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

4-2-2-Mode opératoire :

Elle s effectue généralement dans une hotte a flux laminaire décontaminée et atmosphere

controlé.
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La consistance et la texture des produits font |a différence entre produits liquides et produits

solides, les produits liquides constitueront d’ amblée donc une solution mere égal a 1.

Les produits solides feront I’objet d’ une dilution mére au 1/10éme appelée également
dilution mere. Dans les deux cas nous sommes amener a s effectuer des dilutions décimales,
les prises d’ essai sont effectuées sur I’ échantillon homogénéisé en tenant compte de 2 facteurs
essentiels a savoir :

+» Nombre d’ unités soumises al’ analyse, d’' une part

<
+» Lesopérations analytiques a conduire d’ autre part. @

A)- Casde produit solide:

Pour le cas de cheddar, beurre, poudre de lait et produi

+ Introduire 25g de produit dans un flacon stérile cont 225 ml d'eau physiologique,

apres homogeénéisation on obtient la dilution 10! con e com tion mere.

& A partir de la dilution 10~ on préléve %uttes) i I ne pipette pasteur

stérile gu'on introduit dans un autre rontenant de |'eau physiologique.

&
+ Delaméme facon on proce 073.

Remarque : entre ¢ iondécimale, i Srativement recommandé de changer
les pipettes pasteur pi pett um
Contrairement-a cela, ao C m t il est recommandé de commencer par la plus

C'est ladilution 102

la ension mere (SM=1).

+ Introduire a I’aide d’'une pipette stérile en verre graduée ou a I'aide d une pipette
automatique stérile 1ml de la SM dans un tube a vise stérile au préalable 9ml de diluant
TSE, cette dilution constitue alors la dilution du 1/10 ou 101, mélanger soigneusement et
doucement.

+ Changer de pipette et prendre toujours aseptiquement 1ml  de dilution 10-1, aintroduire
dans un tube stérile contenant au préalable 9ml de méme diluant TSE, cette dilution est

alors /100 ou 102, mélanger soigneusement et doucement (voir annexe 3).
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Normes:

» Norme NF V 08-010 : Regles générales pour les préparations des dilutions en vue de
I’ examen microbiol ogique.

» Norme NF EN 1SO 6887-1: Suspension mere et dilutions décimales, en regles
générales.

» Norme NF V 08-057-2: Microbiologique alimentaire directives

préparation des dilutions en vue de I’ examen microbiologique.

» Norme XP V 08-102 : Regles générales par e comptage d§ I ression
des résultats.
» Norme NF I SO 7218 : Regles générales pour les ex icrokiql ol ques.

> Norme NF 1SO 17025: Relative aux pfescriptions érales concernant la
compétence des |aboratoires d’ étalonnage et d’

4-3-Analyses microbiologiques:

Nous avons réalisé des analyses micrabi @8 fm@ﬁm@e fondu en
portion "OKID’S". K N
Le contrdle microbiologique Hdi gara
hygiénique et bonne qualité %‘ '
3 -

minimiser les pert |
conditions de fabricatior et donc\minimiseX | uits non conformes. (MUL TON, 1995).

e. De plus, le contrdle permettra de

a2 production) dues a des mauvaises

$ein du laboratoire de I’ entreprise "GOUMIDI ™.

€S recherchés dans les produits analysés selon J.O.R.A
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Tableau n°14: Germes recherchés dans les différents échantillons, milieux utilisés et
conditions d’incubation.

Produit en "
Poud.re Cheddar | Beurre Eauqe coursde Milieux (,3'ond|t|o.ns
delait proces . d’incubation
fabrication
Ger mes totaux + + + + + ﬁ&\x 30°C/72h
SL (S
o)
§ - 37°Cl48h
Coliformes Chelate
+ + + + +
Totaux
k BCPL 37°C/24h
\V/ ,(\
o
Collformes ' + n O Q> SOV™ | 44°C/240 2 48h
fécaux cholate
gk\% %Q Schubert
b @ N
Q "/
S. aureus + @5\ + Chapman | 37°C/48h a72h
@ \JQY
thersracc))riile % w +<\+} = PCA 37°CI72h
p %\w N
Leygreete\/ \ + %@ - + Sabouraud 22°C/5i
moisissur &
%\ N
d N& i + i Roth + 37°C/24h
Evalitsky
EPT,
Salmonelles + + + + + Hek.toen, 37°C/24h
bouillon
sdinite

+ : analyse effectuées.
- : analyse non effectuées.
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1-Recherche et dénombrement des ger mes totaux mésophiles:

< But:

Il s'agit de compter les micro-organismes appates a se multiple al’air, dont la température
optimale de croissance est entre 25 et 40°C.
Cet ensemble englobe les micro-organismes pathogénes d’'une part, et divers organismes
d altération d autre part, le dénombrement permet d apprécier la pollution_microbienne du
produit (BOURGOISET LEVEAU, 1980).

« Principe: <

Le dénombrement est réalisé sur gélose PCA, par ensem X eur ou en
masse et comptage des colonies lenticulaires obtenues (JO TJ I

« Mode Opératoire:
A partir des dilutions décimales allant de 1/100 et
dans une boite pétri, compléter ensuite avec enﬁ*&&\ﬂfm Se
r

, on introduit aseptiquement 1ml

a47°C, homogénéisé par des mouvement cirgutai aisser solidify IS¥ncuber les boites
inversées a 30°C pendant 72h (Figure 7):

% Lecture:

Retenir les boites contenant
dilutions successives. Les col
Lereésultat final est

« Normes:
Normes N 08-051:

Normes NF V 057-2 : microbiologie aimentaire directives genérales pour la préparation des

dilutions en vue de |’ examen microbiol ogique.
Normes NF 1SO 7218 : regles générales pour les examens microbiol ogiques.
Normes NF 1SO 17025 : relative aux prescriptions générales concernant la compétence des

laboratoires d' étalonnage et d essais.
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2-Recherche et dénombrement des coliformes fécaux et totaux « NF V 08-052 » :

** But :

L’intérét de la recherche et le dénombrement des coliformes fécaux et totaux est de
déterminé pour le produit testé une contamination fécale. Notons que, E. coli représente un
indice de contamination récente (JOFFIN ET JOFFIN, 1985).

R/ . .
** Principe:

Les coliformes sont des bacilles a Gram-, non sporulés, aéro/an acultatives,
capables de se multiplier en présence de sels biliaires et capables de}>
production d acide et de gaz en 48h et & 35 et 37°C. (HASSL

Cependant, les coliformes fécaux sont caractérisés par ent

production de gaz a44°C, produisent de I'indole a partirdu tryptophane (LARPENT, 1997).

U lactose avec

L 'ensemencement par un milieu solide par la techniqu ites sur géloses DCLA ou sur
milieu liquide par la technique du NPP sur VR (Bow S Vert Brillant).
Répartir araison de 1 ml par tube muni au pre ne cl oche d

+** Mode opératoire:

- Préparer 2 séries de boites de Pétri. KQ
- A partir des dilutions déci mal% @&&Utl quement 2 fois 1 ml dans 2

¢ Lecture:

Pour le dénombrement que les boites contenant entre 15-300 colonies de couleur rouge
fonceée, brillantes de 0,5 mm de diamétre.

** Remarque:

Etant donné que les coliformes fécaux font partie de coliformes totaux, il est
pratiquement impossible de trouver plus de coliformes fécaux que coliformes totaux.

+** Normes:

Méthodes officielles.

45



Matériel et Méthode partie expérimentale

3-Recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus « NF 1SO 6888 » :

** But :

La recherche et le dénombrement des Staphylococcus aureus, les seules a produire
éventuellement une enterotoxine cause d’intoxication alimentaire, permet donc de savoir si le
produit a analyser présente des risques pour le consommateur (GUIRAUD, 1998).

Les Staphylocoques appartiennent a la famille des micro-coccaceae, ce sortdes germes cocci

aGram (+). lls sont aérobies et anaérobies facultatifs, ils sont plus VI irulents

X Principe: %
Selon la disponibilité des milieux de cultures, trois techni 3&% ées pour la

recherche des Staphylococcus aureus a savoir :

Dans notre cas, on a utilisé laméthode d' t sur mili Cantoni.

-Méthode de Baird Parker.
-Méthode d’ enrichissement sur milieu Giolitti Canton&
-Méthode d’ enrichissement sur milieu Chapm
Wil
s i t%lutlre ium est base sur le
ede lithium (le télurite de

ct noircissement des colonies).

** Normes:
M éthodes Officielles.
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4-Recherche et dénombrement des Clostridium Sulfito-réducteur « NF T 90-415 » :

** But :

Détermination de |’ existence ou non d' une contamination fécale ancienne car les spores
de Clostridium Sulfito-réducteurs sont trés résistance, ce qui permet de savoir si I’aiment
présente un risgue pour la santé du consommateur (JOFFIN ET JOFFIN, 1985).

** Mode opératoire:

effectués a partir des dilutions 10-1 et 10-2.
» On préléve aseptiqguement 1ml de chague dilution dans un tabe &
rut en

> Porter les quatre tubes a 80°C pendant 10min et refroi

cteur sont

sous I'eau de

robinet
» Ajouter environ 15ml de gélose viande fois préa t fondu et refroidie a 45°C,
additionné d’ une ampoule de Fer ainsi que sulfl ium

R/
** Lecture:

Les colonies noires de spores qui

bactéries de Clostridium Sulfito-réducteu i <%ulflt% des sulfites qui ont
précipite avec lesions de fer (J
** Norme: @

M éthodes officiell

=GhPEEs en an sont des colonies des

La recherche des salmonella seffectue dans le but de montrer le produit et dangereux a
consommer ou non, car les Salmonelles sont des bactéries pathogénes. (JOFFIN ET
JOFFIN, 1985)

** Principe:
- Etant donné que le nombre de salmonella et généralement absent dans des produit
alimentaires.
- Faire un pré-enrichissement qui est suivi d'un enrichissement sur milieu sdectif et d'un
isolement sur milieu Hektoen pour pouvoir passer lalecture ;
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+** Mode opératoire:
Cette recherche nécessite la réalisation des étapes suivantes :
ler jour : Pré-enrichissement.
- Introduire 25g d'échantillon a analysé dans un flacon stérile contenant 225 ml de TSE ou
I'eau physiologique, homogene bien et incubé a 37°C pendant 18h.

2émejour : Enrichissement

- Porter 10 ml du pré-enrichissement sur SFB (Bouillon séénite, 3ne) smple
concentration (S/C) et 100 ml dans un flacon SFB (D/C) double c%n i cuber a
37°C pendant 18 a 24h.

3émejour : L'isolement. &

- Un ensemencement en surface et en strie pour ['i ent sur se Hektoen + additifs
Hektoen, coulé en boite (avant |'ensemencement) et inc A 37°C pendant 24h.

AW

Les colonies sur I'Hektoen sont des S gri t?eu ac% e indique la présence

de saimonelles. S

6-Recherche et dénombrem t@ et @
% But: & Q ?E%

Cette méthode consiste a la erch mbrement des levures et moisissures dans

toutes les ories de ali 'r%. a recherche et le dénombrement réalisés pour

** Mode opératoire:
Leslevures et |es moisissures sont recherchées et dénombrés dans toutes | es catégories de
denrée alimentaire selon le protocol e suivant :
-A partir de chague dilution, on transfére 1ml dans une boite de pétri d§ja préparé qui contient
la gélose Sabouraud coule et refroidie, on forme de réteau et on homogenese le milieu.

-On fait une incubation a 22°C pendant 5 jours.
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** Lecture:
Apres la période d'incubation, on peut égaement compter toutes les colonies de deux
dilutions successives présentent entre 15 et 150 colonie par boite.

+** Normes:

« XP 'V 08-059 » ; Dénombrement des micro-organismes par comptage des colonies a22°C.

7-Recherche et Dénombrement des germes aérobies mésophiles tot s I'eau de
proces: ©

*** But:

Le tube de dénombrement des germes aérobies mésophilestptaux present dans I'eau de

proces a 22°et a 37°C, c'est I'estimation du nombre tot es germes te dans cette eau.
- A température 37°C, pour le développement des g rovenant de I'hnomme ou des

animaux a usage chaude.

- A température 22°C, pour le dével oppemen
1993)

‘eaul. (BONTOUX,

R/ . .
** Principe:

La recherche et le dénombr
b a lég M.

sife en suite des mouvements circulaires et de va et vient en forme de 8 pour permettre a
I'inoculim de se mélanger a la gélose. Laisser solidifier sur la paillasse, puis rgjouter une
2éme couche d'environ 5 ml de la méme gélose ; cette double couche a un réle protecteur
contre les contaminations diverses.

% Incubation :

- Lapremiére boite seraincubée a 22 °C.
- Laseconde boite seraincubée a 37°C, Pendant 72 heures.
> Premiére lecture a 24 heures.

> Deuxiéme lecture a48 heures.
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» Troisieme lecture a 72 heures.
s Lecture:
Les germes se présentent dans les deux cas sous forme des colonies lenticulaires poussant
en masse de couleur transparente.
% Dénombrement :
Il sagit de dénombrement toutes les colonies, en tenant compte 2 remarque suivantes :
- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies.

- Lerésultat sera exprimé en germes (ml d'eau ou germe/g).

% Normes: X’
«NF V 08-O51»; Relative au dénombrement des r& méthode de

comptage des colonies.

8-Recher che et dénombrement des conform taux deproces:
% Principe: @

Cette recherche fait appelle a deux t ti @aivm r

et réservé ala recherche des
coliformes fécaux a partir d i1l : ption.

« Mode opérat
Selon GUIRAU

96),
ans |’ eau est la suivant :

la technique de la recherche et

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

Le flacon et les tubes considérés comme positifs sont ceux qui sont présent :
- Un trouble du milieu accompagné d'un virage au jaune (ce qui constitue le témoin de la
fermentation du lactose présent dans le milieu).

- Dégagement de gaz (1/10 de volume de la cloche).
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L'expression des résultats seffectue par la méthode NPP (nombre le plus probable) par
I'utilisation de latable de MAC GRADY pour obtenir le nombre de coliformes totaux présent

dans 100 ml d'eau.

4+ Test deconfirmation :
Prélever aseptiquement a partir des tubes BCPL positifs, 3 a 4 gouttes quisont repiqués sur

milieu Schubert pourvu d'une cloche de Durham apres homogénéisation, tubes sont
incubés &44°C pendant 24h. <
+ Lecture:

Apres incubation, on sélectionne les tubes présentantan trouble iliel et dégagement de

gaz qu'on additionne de 3-4 gouttes de réactif de Kov

ositif uisant |'existence

éré
de coliformes fécaux, précisément  E.Coli. @'
- Le dénombrement se fait selon la tabl %c@r&por@ bre des germes dans
100ml. % S

eswcofiformes totaux, il est pratiquement

- Lorsgu'un anneau rouge apparait, le test est idé

+ Remarque:

Etant donné que les colif @
impossible de trouvey ptu d
% Normes:
9- Reth e
‘0
r S|
dest une contamination fécale de |’ eau.

+** Mode opératoire:

QQ
5

coliformes totaux.

D’ apres « RODIER, 1996 » ; larecherche et le dénombrement sont réalisés en deux tests:
+ Test deprésomption :
Ensemencer successivement :
- un flacon de milieu Rothe (50ml), D/C par 50ml d’ eau a analyser.
- 5 flacons de milieu Rothe, D/C par 10ml d’eau a analyser.

Incuber les tubes a 37°C pendant 24h.
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e Lecture:

Les tubes présentent un trouble microbien aprés I’incubation, sont considérés comme
positifs.

+ Test deconfirmation :

A partir des tubes positifs, on transfert al’ aide d une pipette stérile 3 a4 gouttes sur milieu
Evalitsky.
Incuber les tubes a 44°C pendant 24h.

e Lecture: @
I

Les tubes présentent une pastille violette au fond de tub eynicrobien ; sont

considérés comme positifs, donc présence des streptocegues fécaux:
+** Normes:
Méthode officielle. @

10-Recherche et dénombrement des o |<D3I|um ucteurs dans|’eau

deproces: %@
¢ But : 6@
Déterminer la qualité my % procée, les C.S.R sont souvent

e spore beaucoup plus résistante que

streptocoques fécaux permettraient ainsi,
|ER, 1996)

dans le sol, les eaux d'égouts et I'intestin, elles peuvent

en sulfure dans les produits alimentaires. (GUIRAUD,

ode opératoire:
e Préparation du milieu :
- Faire fondre un flacon dé gélose viande - foie (VF).
- Lerefroidir a45°C.
- Ajouter aseptiquement une ampoule de fer et une ampoule de sulfite de Sodium dans les
mémes conditions.
- Méanger bien.

- Puis maintenir le flacon dans une étuve 45°C jusqu'au moment d'utilisation.
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e Ensemencement :
- Introduire un flacon de 180 ml d'eau (stériles)
- Chauffer a80°C pendant 10 mn.
- Refroidir brutalement sous |'eau de robinet.
- Répartir dans 04 tubes araison de 5 ml par tube et dans un tube 1 ml.
- Ajouter environ 15 ml de gélose VF liquéfiée et refroidie a45°C.
- Laisser solidifier.

- Puisincuber a 37°C pendant 24-48 h. <&
** Lecture:
loni

Sont considérés comme positifs, les tubes qui renferm olres de spores de

C.S.R, on compte des colonies dans chague tube et |a gorame des colonies présente le nombre

finale de spores de CSR/20 ml et CSR/I ml.
+** Normes: X @
Méthodes officielle. @
RN
4-4- Analyses Physico-chimiques: %Q
A-Matiére Premiere et Produim @
Chague prélévem g&@is > dont les parameétres suivants ont été
déterminés : Q

<

de matiere seche entrent dans la composition des aliments
rapres totale dessiccation a I’ étuve (103°+ 1 pendant plusieurs heures). Sert a
défi ifférents types de fromage. (LUQUET, 1981)
) . .
** Principe:
C’ est une dessiccation jusgu’ au poids constant de I’ échantillon.
+** Mode opératoire:

+ Pour lapoudredelait :

Dans la coupelle d’auminium stérile seche et taré, on pese 2g de poudre de lait puis

I'introduire dans I’ é&uve a 103°C pendant 3heures.
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+ Pour lefromage:

Dans la coupelle d aluminium stérile seche et taré, on pese 3g de fromage et étuvé a 103°C

pendant 5 heures.

4+ Pour lebeurre:
+ Dans la coupelle d auminium stérile seche et taré, on pese 59 de fromage et étuvé a

103°C pendant 5 heures.

<
On met ensuite la coupelle dans |e dessiccateur en verre pend serefroidie

et pour I’ absorption des traces d' eau par le gel de silice.

+* Calcule et expression desrésultats:

L’ extrait sec est exprimé en % massique, estég%a: @
(M1-Mg)/ @\& 100 S
N I (o
N @}9

M, : masse en gramme de la coupe

M : masse en grammedel nele’etdu esidccation.
Mz:masseengramné%delapri ' essai.
** Nor : Q
<

Lategeur en eau, appelée aussi taux d’humidité; s exprime en pourcentage de masse de

produit, elle est déterminée selon laréaction suivant :

H% =100 - EST
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3-Détermination de matiéregrasse:
+* Définition :
La matiere grasse proprement dite, ou lipides neutres, constituée de glycéride ou

acylglycérols est tres prédominant : 98%, elle est solide a température ambiante (¢’ est une

grasse) ; elle est presque entierement libre et se trouve en fin dispersion dans les globules

grasse (CHARLES ALAISS, 2003).
** Principe: <
g :» t dissoutes

Son principe est |’ attaque par |’acide sulfurique, les matj
libérant, et la séparation par centrifugation (1110tours/min) présence d alcool iso-

+ Pour lapoudredelait :

-Dans un Butyrometre, on introduit 10m%@

-Ajouter 10ml d’ eau distillé, 2,5g de pdu

Ifor

etl caob iso-amylique.
-Fermer |e Butyrométre avec @ pro@iﬁ
-Le Butyrométre est ited S un atempérature 65°C pendant 5min.
-Centrifuger a 2110to in pendant 10@

-Apres cent 1o, on plonge | fétre verticalement, bouchon en Bas dans le Bain

amylique.
+** Mode opératoire: X @

i%uede Site1,825.

Mari |ai sse 5mi

laMG de Butyrométre.
Pou¥ le fromage:
-Dans b Butyrométre, on introduit 10ml d acide sulfurique de densité 1,522.

-On goute 3g de fromage, par la suite on agit le Butyrométre avec précaution mais

énergiquement et rapidement.

-Mettre le Butyrometre dans le Bain Marie a 65°C pendant 45min jusgu’a avoir un fondu de

fromage.

-On gjoute 1ml d’ acide sulfurique jusqu'a atteindre 40% du Butyrometre et 1ml d’'alcool iso-

amylique.
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-Leremettre dans e Bain Marie pendant 5min aprés une bonne agitation.
-On centrifuge 10min a une vitesse de 1030tours/Seconde.

-Remet dans e Bain Marie a 65°C pendant 5min et on fait lalecture.

% Pour lebeurre:

-Peser dans un godet de Butyromeétre préal ablement taré 5g de beurre,

<
-Introduire le godet contenant la prise d’ dans le Butyrometre et i
-Ajouter délicatement et dans I’ ordre (pour éviter | attaqu )
de densité 1,820 ; puis 1ml d’alcool iso-amylique.
-Ajuster le niveau par |’ eau distillé jusgu'a la graduation e opération dépend du modéle

du Butyrometre).

-Boucher le Butyrometre et opérer d

SUCC@ urs délicatement)
R
erber.

jusgu'a dissolution compléte de beurre.
-Centrifuger le Butyrométre pend

-Sertir le Butyromeétre, faire

grasse et le placer auBain Mar

s Eéen %massique).

MG=B-A

B : lavaeur de MG lue sur I’ extrémité supérieur de Butyromeétre.

A :lavaleur de MG lue sur I’ extrémité inférieur de Butyrometre.

+* Calculedu rapport G/S:

La teneur en matiére grasse dans la matiere seche exprimé en gramme, pour 100g de

matiére seche est donnée laformule suivante :
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S: matiére seche R =G/S x 100

R : rapport.

G : matiere grasse.
** Normes:

-AFNOR V 04-210 Décembre 1971, pour la poudre de lait.

<
-AFNOR 2706-1992 pour les fromages. @

4-Déter mination du PH :

+* Définition :
C'est le potentielle chimique des ions dans Iutl al aide d une PH-
metre, il est équipé par une sonde de températ e sonde de P
) . .
** Principe: @

Le principe repose sur la différen Xﬁé‘ e ?re une électrode de verre et
une éectrode de référence plon
liedl activité desion X
9 4 .

, le potentielle de I éectrode est

poudré de lait, on pése 3g dans 30ml d’ eau distillé.

-Pour heddar, on pese 10g dans 50ml d’ eau distillé.

** Normes: « Méthode Officielle ».

57



Matériel et Méthode partie expérimentale

B- Les analyses physico-chimiques del’eau :

1-Détermination du titre alcalimétrique :

R/
*%* Norme:

«AFNOR T 90-501 et T 90-506 ».

** Définition :

acalins caustiques (RODIER, 2005).

+** Mode opératoire:

Dans un bécher de 200ml versés 100ml d' ead

phénophtal éine, une coloration rose doit se développer.

Dans le cas contraire (pas de coloration) TA=0,
dont le PH est inférieur 2 8,3.

Verser ensuite doucement |’ acide

jusqu'a décol oration compl éte de

-Si nonV me letitred

lasolution

** Norme:

« AFNOR T 90-501 et T 90-506 ».
** Définition :

Le titre acalimétrique complet ou TAC correspond a la teneur de I’ eau en alcalis libére,
carbonates et hydrogénocarbonates (RODIER, 2005).
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+** Mode opératoire:

Utiliser I’ échantillon traité précédemment, ou S'il N’y apas eu coloration, gjouter 2 gouttes
de méthylorange de nouveau avec le méme acide, vous titrez jusgu'a virage du jaune au jaune
orange (PH=4,3). S'assurer gu’'une goutte d’ acide provoque le passage du jaune orange au
rouge orang (PH=4).

3-Déter mination du titre hydrométrique (TH) :
** Norme:

| < %?
« AFNOR T 90-501 et T 90-506 ». &\

** Définition :

Le titre hydrométrique est sur le titrage par com étrie du Ca et Mg avec une
solution agueuse de sel désodique d acide éh DTA), solution
de PH= 10, indicateur coloré noir donne une uge foncee en présence des
ions de Calcium et de Magnésium.

Lors de titrage, I'EDTA réagit d’ ab f?oerees en solution, puis au

point d’équivaent avec les iong nier est libéré et provoque un

Pour manipuler, on PH 0, EDTA : 0,02N est un indicateur

coloré (noir rome).

en viQlet, on titre ensuite avec I'EDTA tout en agitant constamment jusgu’ au virage du violet

au bleuy

+* Expression desrésultats:

TAC =V (°F)

Soit V : le volume nécessaire a la titration, donc la dureté totale est exprimé en degrés
francais (°F).
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4-Déter mination dechlorure Cl~:

R/
*%* Norme:

«AFNOR T 90-501 et T 90-506 ».

** Définition :

On entend par le chlorure I’ ensemble de chlore sous laforme Cl™ ou Na solution.
** Mode opératoire: <
Dans un bécher, on introduit 100ml d’'eau a anayser gouttes de
bichromate de potassium (K,Cr,0,) a 10%, on titre avec fer'solgtion itrafe d’argent (Ag

NOs). A 0,1 jusqu’ au virage du jaune au rouge brique.
+** Expression desrésultats:
Pour laprise d’ essai de 100ml. & @@
Cl=V x s_) Qﬁ
m\) N
NORIRY
V : le volume nécessaire pour de , Q

Les chlorures sont imés d @

»,

Définition :

Le chlore libre Cl, est |’association de deux molécules de chlore Cl pour donner une

substance active de chlore.

+** Mode opératoire:

-Remplir les tubes avec |’ échantillon jusqu'a la marche adéquate 10ml, on ajoute apres les
partis de DPD.
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-On place le tub traité sur le coté droit du compartiment, puis on place un deuxieme tube ne
contenant |’ eau a analyser sur le coté gauche afin de tenir compte de la couleur éventuelle du

I" échantillon.

-En position face a une de lumiére blanche et on fait tourner le disque jusqu'a I’ obtention de
deux couleurs identiques.

+* Expression desrésultats:

Le résultat est apparait directement dans le trou sur le devant de Ié%on

6-Détermination de PH : &
+** Mode opératoire:

Ladétermination de PH sefait al’aide d’un PH-métre € nique.

C-analyse organoleptigue : @
+** Objectif: @
oir % résultats des analyses
‘@ pr. Ia qualité du produit étudié
(produit semi-fini et fini). @
+ |l faut nota@ duit doit n@%ﬁcaﬂﬁeﬂsﬂqu& suivantes:

L'objet de cette analyse organol ep

physico-chimiques et microbiol

+ Cette éape de notre expérimentation a été effectuée au niveau de I'entreprise, nous
avons présenté nos échantillons au jury de consommation composé de 08 personnes.

-Pour I'expression des résultats, nous sommes basés sur la fiche de dégustation établie par

I'unité.
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4-5-Détermination de dosage de la vitamine A (par HPL C):
4-5-1-L aboratoire et Equipement :

La plus part des vitamines sont sensibles a la lumiere et certains s oxydent tres
rapidement. Par conséquent, il faut éviter la lumiére directe ou une lumiére intense. La
meilleure lumiére artificielle est fournir par les tubes fluorescents jaune doré.

Dans certains cas, les différents étapes d’ un protocol e doivent étre exécuté utilisent de

équipement adéquat tel un évaporateur rotatif, un bon contréle
marie, un refroidissement adéquat, des réfrigérants eff et un vide optimal. (CLAUDE

BOURGEOIS, 2003).
4-5-2 —objet et champ d'application: X
S
d

La présente méthode a pour objet dekddsex]€ rédinol (vitam ans les aliments secs
ou humides pour la déterminati

vifami Vitamine A sous-produits.
Lavitamine A doit étre extractit@ ité nification.

&
o

sde I'eau au moyen de chaleur. Par la suite, la

&ldant que lamatrice est précipitée par |'éthanol.

és produits chimiques et r éactifs:
ine A standard.

-Ethanol 99, 9%.

- n-Heptane, de qualité HPLC.

- BHT.

-Amylique.

- 7-déhydrocholestérol (sigma).

-Norme CRS-performance.

62



Matériel et Méthode partie expérimentale

4-5-4 -2- Test d'aptitude du systéme:
Solution A:

Peser environ 0,030 g 7-déhydrocholestérol, dans une fiole jaugée de 250 ml et diluer le
volume avec du n-heptane. Remuer sur un agitateur magnétique pendant 60min. Transfert 3
ml de la solution a une fiole jaugée de 25 ml et diluer au volume avec du n-heptane.

Solution B:
Norme 1ImLCRS performance dans 5 ml d'heptane. Cette solution est chauf bain de

sable en 45 minutes avec le reflux.

&
Solution C: \}
Le solvant organique dans la solution B est évaporé sous de [arésidu est

redisolved dans 7 ml de la solution A (7-déhydrocholestérol). Sol C est SST-solution.

o

4 5-4 -3 Préparations standard:

Solution D-Stock:

IR
de 1 gée ml et gjouter une pincée

n-hentane olume. La solution D-Stock doit

une fiole jaugée de 50 ml et diluer au volume avec du n-

édiaire doit ére fraichement préparée chaquefois.

Transférer la solution intermédiaire de 5,0 ml a une fiole jaugée de 25 ml et diluer au
volume avec du n-heptane. Transférer I'ensemble de cette solution dans un Erlenmeyer avec
bouchon et gouter 10 ml d'eau et 15 ml de 99, 9% d'éthanol purifié. Remuer sur un agitateur

magneétique pendant 10 minutes.
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4 5-4 -4 Préparation des échantillons:

Peser I'échantillon (voir tableau ci-dessous) dans une fiole Erlenmeyer de 100 ml avec un
bouchon. Ajouter de I'eau purifiée 10ml, appliquer bouchon et de la chaleur sur le bain d'eau a
40 ° C pendant 10 minutes. Refroidir et gouter 25,0 ml de n-heptane, quel grainsde BHT
inutes (800

et 15ml 99, I'éthanol de 9%. Remuer sur un agitateur magnétique pendan
rpm). ©
Si L’émulsification se produit dans le prolongement de ce
NaCl saturé solution et remuer pendant 5 minutes. Sur
restent inchangées. Laisser le balon en attente jusqya.ce que | ases de séparation et

ensuite tirer un échantillon pour CLHP de la phase hept

<

Qa <> < (&
Teneur en vitamine A de % %
I échantillon (Ul / g) <15/0(@\9\ ,OOO<> 2 00,000 >500,000

. _ )
Poids del'échantillon (@%@9(@ o O,g?@ 0,2000g 0,1000g

45-4 -5 'anglyse paNHPL C: Q
N\

Gel desiquuedela @ .
m 250mm x 4,6 mm. par exemple Grom-Sil
/—8Q N P b

e.
N\
Phgh\\(\%le Q\\,%% (v /v) d'dcool amyligue mobile dans |e n-heptane

&)) %it O 2,0ml / min

Détection UV 265 nm, PDA-scan
I njection vol 50 pi
Durée 20min, pour lavitamine A
Chromatogramme voir I'annexe A et B, C
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Une analyse HPLC permet |a séparation de composés en solution élués a travers une colonne
chromatographique a I’aide d'une phase mobile liquide, elleeméme percolée grace a une
pression élevée. Il existe une réelle interaction triple entre
L’ anayte, la phase stationnaire et la phase mobile basée sur I’ affinité physicochimique entre
lestrois(MARCOZ, 2003).

A/ -Principe

ranulés
g Capillaire).

NYME, C\2006).

Le mélange a séparer est injecté al'entrée de la colonpe ou il sedi

La phase mobile parcourt un tube appelé colonne, cette colonne peut cofiter

poreux (colonne rempli€) ou étre recouverte a l'intérieur d'un fj

Dans les deux cas, la colonne est appel ée phase stationnaire.
dans |a phase Mobile

qui I'entraine a travers la colonne, ce mélange doit étres 2 3 haute pression afin d'assurer

un débit constant dans la colonne et y éviter to erted
Si |a phase stationnaire a été bien choisie, |

Généralement les solutés, sont inégalem
(ANONYME. C, 2006).
De ce phénomeéne appelé rétenti ue |

déplacent tous moins vites

différentes. Ils sont é coI n (@‘\
(ANONYME. C, 2008). Chaqg uté mis a une force de rétention (exercée par
' obitjt
<

e (due a la phase mobile) (ANONYME. C,

conduttdans le temps al'enregistrement d'un pic (ANONYME. C, 2006).

Dans des conditions chromatographiques données, le "temps de rétention” (temps au bout
duquel un composé est dué de la colonne et détecté), caractérise Qualitativement une
substance. L'amplitude de ces pics, ou encore l'aire limitée par ces pics et |a prolongation de la
ligne de base permet de mesurer la concentration de chague soluté dans le mélange injecté
(ANONYME. C, 2006).

Le principe est donc d exploiter les interactions entre les solutés et les deux phases (mobile
et stationnaire) pour séparer ces solutés en fonction de leurs affinités et ainsi de les identifier
et ou de lesdoser (PANAIVA, 2006).
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La chromatographie liquide haute performance classique fait intervenir des Mécanismes
d'échange soluté, phase mobile et phase stationnaire, basés sur les Coefficients de partage ou
d'adsorption selon la nature des phases en présence (ANONYME. F, 2007), (MARCOZ,
2003).

B/- Instrumentation

SELON ANONYME. E (2007), dans tous | es appareils de chromatograph
performance, on retrouve un ensemble de modules reliés entre eux P des es defaible

diamétre :

- un ou plusieurs réservoirs de phase mobile &X

- une ou plusieurs pompes

- un systeme d'injecteur

- des colonnes

- un ou plusieurs détecteurs X @

- et un ordinateur (enregistreur) % S @

Ces modules sont illustrés sur lafigure 4. @

%@X) <2

O S
'intégration et

W

d'impression

Systeme d'injection

Figuren® 3: instrumentation de’HPLC (ANONYME. D, 2007)
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4-5-5 Modedecalcul :

4-5-5 -1- Calcul delateneur en vitamine A:
Lateneur en vitamine A dans |'échantillon est calculé selon |'égquation ci dessous:

(Asx Wst x Vs x C)
(IU devitamine A/ g)

(Ast x Ws x Vst) Q\@

As = aredu pic delavitamine A (A pré-facteur de conversion is ans |'échantillon.

Ast = airedu pic delavitamine A (A pré-facteur de convexsion X + cIs”’A) dans lanorme.
\Ws = poids de I'échantillon en grammes.

Vst = poids de I'échantillon en grammes. X

Vs =volumefinal (ml) del'échantillon. \/st f'@al (ml@ e (facteur de
dilution).

.C = Puissance delanormeen IU de : @%Q

4-5-6—- Analyse statistique::

4

Chague analyse esultats sont exprimés par les tableaux

des analyses des vari

Lesrésu ont éé co par EWMAN-KEULS, avec un seuil de
signific' j I .05.
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Résultat et Discussion Partie Expérimentale

|-Résultats et inter prétations des analyses microbiologiques:
1. L'eaudeProcess:
Les résultats des anal yses microbiol ogiques de I'eau sont résumés dans | e tableau suivant :

Tableau N°15: Résultat et interprétation microbiologique del'eau de Process.

Echa . ) 3 . s&ﬂe de JORA
Germerecherché @\ -05-1998

AN

Germe aérobie a 37° Abs Abs At§/ A&\ \x\b\\gj <20

Germe aérobie a 22°C Abs Abs Abs \}\\bg %&bs <10

Coliforme Totaux a 37°C Abs Abs % Abs | Abs <10
Coliformes fécaux a44° Abs % M\ Ab&% Abs

Streptocoques fécaux a37°C &Q/s; @ CAbs Qm&%ybs Abs

C.S.Ra37°C/l ml %@% Abs Abs

C.S.Ra37°C/20ml Abs | Abs Abs

Abs: Absence

-Subit\ges traitements efficaces.

- Présence d'une station de traitement des eaux qui répond aux critéeres d'hygiene

69




Résultat et Discussion Partie Expérimentale

2. Poudredelait_:

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau N°16 : Résultat et interprétation microbiologique de la poudre delait.

Echa Norme du JORA
Germe Recherché 1 2 3 4 0 27-05-1998
Germe aérobies totaux a30°C Abs | Abs | Abs | Abs N&\\ 2x10°
Coliforme Totaux a37°C Abs Abs Abs A% Kﬁ &bﬁ <01
N \Jv
Coliformes fécaux a44°C Abs ADbs A{a/é\ A S <05
C.SRag37°C Abs | Abs (N Abs \% Abs Abs

I nterprétation :

D'apres les résultats illustrés dans

les germes donc on conclue g
Industrielle Goumidi » est

e et C
par des personnels cgmpétents ce a

&

DR

Abs: Absence.

S




Résultat et Discussion

Partie Expérimentale

3- Beurre:

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau N° 17: Résultat et interprétation microbiologique du beurre.

Echa Norme du JORA
Germe Recherché 1 2 3 4 2 | 27-051008
Germe aérobies totaux a 30°C Abs | Abs | Abs | Abs f(bs\ 102
\>/\
Coliforme Totaux a37°C Abs Abs | Abs /gbx\,{t@}ﬁ 10
Coliformes fécaux a44°C Abs Abs Ab% S \,Q@ Abs
S. aureus a37° Abs | Abs <<\\b{ Abs Abs 10
Levure et moisissures 22 Abs A@ Abs
<

| nterprétation :

D' apres les résul
tout les germes ce
fabrication otre for

niveau
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Partie Expérimentale

4. Cheddar :

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau N°18: Résultat et inter prétation microbiologique du cheddar.

Echa 1 5 3 4 Norme du JORA
Germe Recherché 27-05-1998
Germe aérobies totaux a 30°C Abs | Abs | Abs | Abs> @}\ < 30009
Coliforme Totaux 237°C Abs | Abs | Abs /<Rbé§ \Q\b\{&)\/ <10°
Coliformes fécaux a44°C Abs | Abs (Qbs kk\\\kbs 10
S. aureus a 37° Abs | Abs % Abs Abs 102
S 500 v I~
Levure et moisissures a 22 Abs Aﬁ)}\\ A %\bs :&@ 10°
=

. Abs \A%s \bs

C.S.Ra37°C N 01

Interprétation

It
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5. Produit semi-fini : (aprés UHT)
Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :

Tableau N° 19: Résultat et interprétation microbiologique du produit semi-fini.

Echa 1 5 3 4 Norme du JORA
Germe Recherché ) 27-05-1998

Germe aérobies totaux a 30°C Abs | Abs | Abs bz@% < 30009

Coliforme Totaux a37°C Abs | Abs | Ab %{ %& 102

b
Coliformes fécaux a44°C Abs | Abs % AbsN\> Abs 10

S. aureus a 37° Abs A\@@bs S 102
A A

Levure et moisissures a 22°
Atzg (@% Abs K%CB\\%S 108

s Abs As/\/ bs Awﬂbs
C.SRBT°C ((\\\‘}% 0L
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Résultat et Discussion Partie Expérimentale

6. Produit fini :

Tableau N° 20 : Résultat et inter prétation microbiologique du produit fini.

Echa Norme du JORA
Germe Recherché 1 2 3 4 S 27-05-1998
Germe aérobies totaux a 30°C Abs | Abs | Abs | Abs A%s\ < 30009
Coliforme Totaux 437°C Abs | Abs | Abs | Absv @ ) 10

Coliformes fécaux a44°C Abs Abs Abs @bé\ \%%’ 10

S. aureusa 37° Abs | Abs &bs hx\\\ %s 10

Levure et moisissures a 22 Abs | Abs &&% Abs Abs 10°
\ Abs [AbS\ |AbS”[Abs [Aks
C.SRIBT°C 01
(O
JAbsence.

I nterprétation :

edonne qualité microbiologique, donc I'entreprise a
fabrication.
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Il. Résultats et inter prétations des analyses physico-chimiques :
1. L'eau deProcess:

Tableau N° 21: Résultat et interprétation physico-chimique del'eau de Process.

Echa 1 2 3 4 Moyenne ,Norme (.je
Param I’ entreprise
PH 7,24 7,29 7.41 7,32 N 68
TA (F° 00 00 00 00 S Zm\p 00
(F°) ~
TAC (F) 26 25,8 2.3 @ \\257/7 <50
TH (F°) 27 30 32 31 >60
Chlorure (mg/I 57 60 55,75 Max 200 mg/1
(mg/) SN J
Résultat
= PH
60 57
‘ 7 51 ETA (F°)
50 =
= m TAC (F°)
[ |
[ |
| B
| .
40 P | =mHR
35 i
3 [ m Chlorure
{ ¢ 27 ; ZE (me/1)
[ | B
1 B
[ B
[ B
[ B
[ B
1 B
1 BN
1 BN
1 HEE
1 BN
1 BN
1 B
10 | 724 7,29 i e
— 1 B
1 B
1 B
1 B
0 o EEm .
0 echantillon
1 2 4

Figuren®4 :Résultat Physicochimique del'eau de process.
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Résultat et Discussion Partie Expérimentale

I nterprétation :
D'apres | es résultats des anal yses physico-chimique de I'eau de fabrication on remarque que :
- Le pH del'eau de fabrication est |égérement acalin (pH=7.31), il est conforme aux normes.
- Le (titre alcalimétrique) TA = OF° est conforme aux normes édictées par |'entreprise
(absence de hydrates et des carbonates).
- TAC (titre alcalimétrique complet) < aux normes et cela indique gue la teneur de
bicarbonate est faible donc I'eau |égere ou douce.

- TH (titre hydrométrique) est conformes aux normes donc le T et TAC jouent un role

important dans la qualité organol eptique de I'eau). X
- Le chlorure est conforme aux normes ce qui expliqu ette &€ bien traité
(chloration. Décoloration) donc I'eau utilisée est de boSe qualité physi

co-chimique.
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Résultat et Discussion

Partie Expérimentale

2. Poudredelait :

Les résultats sont résumés dans |l e tableau suivant :

Tableau N° 22: Résultat et interprétation physico-chimique de la poudre de lait.

Norme de
Parametr 1 2 3 4 M")‘;’Q\”\e\ I’ entreprise
>
PH 6,82 6,75 6,66 6,71 QW@§O 6.15-6.9
Humidité (%) 2,50 2,42 2,67 2{%\ \%% 2-5
M.G (%) 26,65 27,45 26,82 K\\gs,ss 26,7 26-28
Résultat @
30
B Humidité
26,8 0
26,65 % © 25,88 (%)
25 @ M.G (%)
S
15 §
1<>
,82 6,66
5
2,5
0 echantillon

Figuren® 5: Résultat Physicochmique de la poudre de lait.
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Résultat et Discussion Partie Expérimentale

| nterprétation :

Pour la poudre de lait utilisée pour la fabrication de fromage fondu OKID’S, on voit qu'il aun PH
moyennement basique. Lateneur en MG est de 26.7%, cela peut étre di probablement al’ utilisation d’un
lait demi-écrémé pour la fabrication de cette poudre et le méme trouvé par DIMITRELI ET
THOMAREIS, (2007).

D'apres les résultats obtenus on remarque que le pH est conforme normes édictées par
I'entreprise :
-L'humidité de la poudre de lait est conforme aux normes donc |'entrepri r les conditions

physico-chimique.

de stockage (20°C). \Eﬂ
-M.G est conformes aux normes, donc on constate que & lai de bonne qualité
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Partie Expérimentale

3-Beurre:

L es résultats sont résumés dans e tableau suivant :

Tableau N° 23: Résultat et interprétation physico-chimique du beurre.

Echa Norme de
Parameétre 1 2 3 4 Moyé«\ I’ entreprise
Q
PH 4,7 4.6 49 4,3 Max 6
: é(\ >
o R \J
Humidité (%) 14,25 14,59 14,32 1 N 16%
M.G (%) 84,5 84,5 84,5 <\845 82%
\w \I'Eumldlte (‘V?)\ M.G (%)
Résultat \ %
: D
84,5 825 84,5
30 @59 %@ |
. O° v
Q)
60 <
Q <§
50 &
> ‘
40 ‘
20
14,25 14,59 14,32
[
10 4,7 l
N
0
echantillon

4

Figuren®6 :Résultat Physicochimique du Beurre




Résultat et Discussion Partie Expérimentale

I nterprétation :

Le beurre utilisée pour la fabrication de fromage fondu OKID’S, a un PH acide. La
teneur en matiere grasse et I'EST sont les obtenus pour le beurre utilisée Bullka et al, (2009)

pour lafabrication de fromage fondu.

D'apres les résultats présent dans le tableau ci-dessus on remargue que lavaleur du pH et

d'’humidité sont conformes aux normes ce qui reflete :

- le respect des conditions de stockage. <
- Lateneur en M.G est Iégerement supérieure a la norm
des erreurs de manipulation lors de barbage du beurre. é&&
Remarque:
Le beurre et le cheddar utilisé par mtre%%& mé{@téﬂsﬂqumeﬂt

représentées par la fiche technique qui accom e et'cela vz@ I'entreprise a

respecter les bonnes conditions de steckag (4‘@) ain@'Qﬁ
changement au fil du temps. %
@9 o

B\
%@ N

expliqué par

'd pas provogqué de

<

80



Résultat et Discussion Partie Expérimentale

4. Cheddar :
Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :

Tableau N° 24: Résultat et inter prétation physico-chimique du cheddar.

Echa Norme de
Parameétre 1 2 3 4 Moyenne I’ entreprise
PH 5.82 572 5.70 574 5,<7>4\ 5.2-6.2
Humidité (%) 37.6 38,9 38.4 391 [© 5 2\ 36-40
M.G (%) 35.4 349 36.2 395? “&W 30-37
EST (%) 63,45 64.34 65.40 ~ 64.20 \&34 60-66
NopH
Résultat
B Humidité (%)
mM.G (%)
W EST(%)
7
v
v .
0 ~echantillon

Figure n°7 :Résultat physicochimique du Cheddar
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Résultat et Discussion Partie Expérimentale

| nterprétation :

Le Cheddar utilisée pour la fabrication de fromage fondu OKID’S, a un PH proche de la
neutralité. Les résultats obtenus pour I'EST et la MG du Cheddar sont respectivement 64%,
33% par contre on voit que le Cheddar utilisé par DIMITRELI ET THOMAREIS, (2007)
pour lafabrication de fromage fondu.

D'aprés les résultats présent dans le tableau, en remarque que les vaeursdepN, EST ; MG
et H% sont conformes aux normes édictés par |'entreprise.

<
- Lateneur en M.G est conforme aux normes, ce qui expli ue% e cheddar est
MQn do

riche en lipides ce qui favorise le godt et lafonte pendant la fabri le cheddar utilisé

par I'entreprise est de bonne qualité physico-chimique.
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Partie Expérimentale

5. Produit Semi-fini : (aprés crémage)

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau N° 25: Résultat et interprétation physico-chimique du produit semi-fini.

Echa Norme de
Paramétre 1 2 3 4 Moyenne I’ entreprise
PH 5,65 5,71 5,72 5,68 5%2\ 5,60-5,70
Humidité (%) 37,34 37,00 38,12 39,08 @\ 50
M.G (%) 16,10 16,50 16,18 16,12) QW 16-17
EST(%) 40,60 40,38 40,80 ﬁ/&t\ %@B 40-41
| = PR\ mytmidité (%) 2M.G (%) mEST(%) ]
Résultat \ 0
45
a0 1,44
40 37,34 37 382 i
|
35 .
|
|
30 .
[ &
[ &
25 =
[ &
[ &
20 [ &
ol
15 —
. |
|
10 -
|
{ ==
N\ ~
Y echantillon

1

2

4

Figure n°8 :Résultat Physicochimique de produit semi-fini

I nterprétation :

D'aprés les résultats obtenus dans le tableau ci-dessus on remarque que le pH, EST ; MG

sont conformes aux normes fixées par |'entreprise.

Donc le produit semi fini est de bonne qualité physico-chimique, ce qui explique que les

matiéres premieéres utilisées ont de bonne qualité physico-chimique.
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6. Produit fini :
Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :

Tableau N° 26: Résultat et interprétation physico-chimique du produit fini.

Paramc‘etrEeCha 1 2 3 4 M oy&n © I !\(Iar?:rrzﬁr?ge
PH 5,62 5,70 5,72 5,61 566/6\\ 5,60-5,70
Humidité (%) 37,84 37,50 38,22 39,10 Q%Q@P 50
M.G (%) 16,23 16,44 16,15 1@1\ 620 16-17
EST(%) 40,09 40,55 40,86 No,m 40,53 40-41

RN

Résultat mPH W Hunf[dite%) 1 M.G (%) ® EST(%)
45 )
40,09 40 40,8 \)39 , 4064
40 37,84 37,5 3,/ B
<& [ |
35 . | B
[ |
[ |
30 [ |
|
[
25 [
[
[ —
20 2 4 a8
15 [ ]
[ ]
10 5,62 5,7 © 5,72 5,6 -
5

\)) @“ ; . echantillon

Figure n°9 :Résultat Physicochimique du produit fini

I nterprétation :
D'apreés les résultats présent dans le tableau en remarque que les valeurs de pH, EST ; MG, H% sont

conformes aux normes fixées par I'entreprise.

Ce qui explique que les matieres premiéres sont utilisées avec des teneurs bien défini et le respect des
bonnes conditions de fabrication donne de bonne qualité physi co-chimique de formage fondu (Produit
fini).
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a- Estimation dePH :

Les résultats du PH des quatre échantillons de fromage sont présentés par |e graphe suivant :

Résultat
5,74 ——PH

5,72 5,72
5,7 ,

5,68 - N\

5,66 yd N\

5,6 <o V) ’ G
56 o QACS6L
5,58
5,56

5,54 N

1 2 4

Figuren©10: ValeursdePH d atre Mgnsd ge
fondu:
Les Résultats de I’ analyse de la variance quatre S @ de fromage fondu
sont présentés par e tableau suivant :
Tableau n°27 : Ré@%de\ yse talce du PH.

Echantillon

S.C.E DDb Q@V\MJ;\@%ROB E.T CV
Var. 3 > ¥

i\

>/ v @

total 9.09 T4 %@
Var.

facteur /901 w (\%o%\ 0.00 0.0100 151 26.5%

Var. 4
résidyel’ N
\%
eurs de PH varient d une fagon significative, ces valeurs

wmre que

onformes alanorme AFNOR.
Les rs de PH des 04 échantillons de fromage fondu sont varient d’ une fagon significative
(prob=0.01), ces résultats corroborent avec ceux qui trouvés par DJEDJELLI ET KLAAI
(2010).

Selon LU ET AL. (2007), le PH optimum pour I’obtention d’un fromage fondu avec une
structure et propriété sensorielle est devrait comprise entre 5.60-5.70.

L'analyse de variance a abouti a I|’obtention des 04 échantillons sont Hétérogene
(CV) =26.5% (>16%).
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b- Estimation del’extrait sec total (EST) :
Les résultats du I'EST des quatre échantillons de fromage sont présentés par le graphe

suivant :

Résultat =——EST
41 40,86

40,8 A 40,64
40,55 / \
40,6 /
40,4
~ N,
40,2 40:& Q <

40

39,8
396 O\ Echantillon
1 2 4

Figuren®1l : valeursdel'EST 04 echantillons de fxomagefondu
: c@ ESTdes q
fondu sont présentés par e tableau sui : @
&
Tableau n°28 : Résultat ela uI’EST.
O

WV )
SC.E /%)QQ {W @%% PROB ET CV
Var. - P

| a2 ([ 7 N2 QN

Var.

footeur ﬁﬁs w &1 0.05 0.0016 1.99 4.9%

e AR\

N
e montre que@urs de I'EST varient entre 40.09 et 40.86%, a un moyen de
correspond a celui exigé par lanorme AFNOR.

Laralyse de Variance de I'EST des 04 échantillons est Significative « Probabilité
=0.0016 », (Pr=0.001-0.05). C'est-a-dire, lamoyenne observé (40.53%) conforme a la
moyenne de |’ échantillon (Norme de I’ entreprise=40-41%) ».

Les Résultats de I'analyse de la v

L'analyse de la variance a abouti a I’obtention des 04 échantillons sont homogenes
(CV) égal 4.9% (< 16%).
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c- Estimation delaMG:

Les résultats de la MG des quatre échantillons de fromage sont présentés par le graphe

suivant :
Résultat —— MG
16,4 A\
16,3 623" N\
v “\\16,15

16,2

16,1 \
16 N

15,9 \

15,8

15,7 N\

1 2 3 4

Figuren°12: Valeurs delweﬁ ntil@
Les Résultats de I'analyse de la varian %d&e qui@ tillons de fromage

fondu sont présentés par le tableau suiv
Tableau n°29 : Résultat @d\ la laMG.

L

S.C.E DDbQE/\.M\M T@%ROB ET C.V
var. g5 (7 %@2 %}

total ' : §

ol 915 w Ag\o?\% 001 | 00100 | 192 | 11.8%

Echantillon

Var. 4
résidyel’ N
NN
( S he mantré qu SdelaMG varient entre 16.01 et 16.44%, a un moyen de
@ o cor nd acelui exige par lanorme AFNOR.

h\analyse de Variance de la MG des 04 échantillons est Significative « Probabilité
=0.01 », (Pr=0.001-0.05). C' est-a-dire, la moyenne observé (16.20%) conforme ala moyenne

del’ échantillon (Norme de |’ entreprise=16-17 ».

L’analyse de la variance a abouti a I’ obtention des 04 échantillons sont homogenes
(CV) égal 11,8% (< 16%).



Résultat et Discussion Partie Expérimentale

d- Estimation del’humidité:
Les résultats de I’ humidité des quatre échantillons de fromage sont présentés par le graphe

suivant :

Résultat
39,5

39,1
39 )

38,5 38,22 /

° (
- = 37,5 / (ZG
37,5 &

37
36,5 N\

1 2 3

Echantillon

Les Résultats de I’anayse de la var

fondu sont présentés par e tableau sui
Tableau n°30 : Résultat

\V )

SCE DQQ {W @ﬁ% PROB ET CvV
/-? Q

var. 111.63 7 15.9 Uk

Var.

o %85 w &5 003 | 00100 | 521 13.7%

g NE | e\

alyse de Variance de la MG des 04 échantillons est Significative « Probabilité
=0.01 », (Pr=0.001-0.05). C'est-a-dire, la moyenne observé (38,16%) conforme ala moyenne
de I’ échantillon (Norme de I’ entreprise=50 ».

L'analyse de la variance a abouti a I’obtention des 04 échantillons sont homogenes
(CV) égal 13.7% (< 16%).
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I11. Résultat et interprétation organoleptiques:

1. Lesrésultats d'analyse organoleptique du Produit fini :

+ Interpréation :
D'aprés les résultats des jurys de consommation on trouve les valeurs suivantes :
e Couleur :
Jaune : 1/8,12.5%.
Blanc : 0/8, 0%. S
Créme: 6/8, 75%. \
Blanc acréme: 1/8, 12.5%. &
e Odeur:
Prononce : 0/8, 0%.

Moyenne : 8/8,100%.
Faible: 0/8, 0%.

e Godt: % < @
Doux : 5/8, 62.5 %. EO\Q % S
Salé 38, 37.5% % @
Acidité : 0/8, 0%. % Q

Ameére : 0/8, 0%. X @

O

ant : 6/3, 75%.
Sabletxs, 0/8,100%.
Moyen : 2/8, 25%.

On remarque que la majorité des dégustateurs ont trouvé le produit fini conformes aux

critéres organoleptiques dictés par I'entreprise, donc on distingue que le produit fini a une
gualité organoleptique satisfaisantes, ce qui explique les matiéres premieres utilisées on de
bonne qualité physico-chimique et gue I'entreprise a respecter les conditions de fabrications.
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Partie Expérimentale

IV.Résultat et interprétation de Dosage dela Vitamine A :

Les résultats sont résumés dans e tableau suivant :

Tableau N° 32: Résultat et inter prétation de Dosage dela Vitamine A.

Echa Résultat Unité Norme
1 660 Ho/ Kg ﬁ%\é\%@mg
2 1090 Hg/ Kg Q g/Kg

% Echa(1-2) : Fromage fondu a Tartiner en portion.

Résultat 1200

from

1000

800

600 -

400/

200

Fioy “

K

N\
0

fondu sont présentés par le tableau suivant :

N4 7Resultat de dosage dela vitamine A

ml

m2

echantillon

ltats.de I’ analyse de la variance de dosage de la vitamine A des 02 échantillons de

Tableau n°33 : Résultat de I’ analyse de la variance de dosage de lavitamine A.

SCE DDL | CMOY | TestF | PROB ET CV
Var. | 7347500 24491 67

total

Var. | 46225.00 46225.00 | 5 49 00077 | 11673 | 26.7%
facteur

Var. | 27250.00 13625.00

résidud
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Résultat et Discussion Partie Expérimentale

Le graphe montre que les valeurs de dosage de la vitamine A varient significativement
correspond a celui exigé par lanorme AFNOR.

L’ analyse de Variance de dosage de la vitamine A des 02 échantillons est Significative «
Probabilité =0.0077», (Pr=0.001-0.05). C'est-a-dire, lamoyenne observé conforme a la
moyenne de |’ échantillon (Norme de I’ entreprise=90,93 mg/K g ».

L'analyse de la variance a abouti a |’obtention des 02 échantillons sont Hétérogenes
(CV) égal 26,7% (> 16%).

D'aprés les résultats présents dans le tableau en remarque qu

conformes aux normes fixées par |'entreprise (Norme: 1SO 090-2).

Cequi explique que le dosage de laVitamine A (pr e un fromage riche

en vitamine A bénéfique pour la santé.

Donc, les matiéres premiéres sont utilisées avecﬁeu ien‘défi @eﬂ des

bonnes conditions de fabrication donne un b ondu ri @ ine A (Produit

fini). @
<

<
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I11. Résultat et interprétation organoleptiques:

1. Lesrésultatsd'analyse organoleptique du Produit fini : &
Tableau N° 31: Résultat des analyses or ganoleptiques de produit fini. &
couleur Odeur ggﬂt mggﬂgﬁ;m Texture
N°,et sexe du BC
degustateur | 5\ gclem| a | P | M | F B s A M| L |Cls| M
CM @
FO1 X X [~ 4 ©XD) ] X X
H 02 X X X | aY X X
F 03 X X B /N | XN X X
H 04 X L BOP NI X KA X X
F 05 X — LX) [ XN X X
H 06 X NIX X X
F 07 S| X X X
H 08 X X X
H : Homme. Godt L ongueur Texture
F . Femme. S: Sdé L : Longue. C: Consistant.
AC : Acidulé. C: Courte. S* . Sableux
A . Amere. M : Moyenne. M : Moyen

DOUX
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CONCLUSION

La technologie alimentaire est |I'application de science aimentaire et des techniques
scientifigue a la sdection: la conservation, la transformation, le conditionnement, la
distribution et I’ utilisation des aliments en vue d'une alimentation saine, de bonne valeur

nutritionnelle et qualité organol eptique.

Le contrdle impératif des matiéres premieres, produit fini et la maitrise du Process de
fabrication notamment les baremes de stérilisation permettent d'assurer au nsommateurs

un fromage fondu riche en vitamine A de bonne qualité, tout e%l ui t qualités

nutritionnelles et organoleptiques et en détruisant la majorité d ellement
présents. %

Au cours de ce travail réalisé au niveau de I'unité\Goumidi (O Yaich - Blida), les
résultats obtenus concernant le controle et I&s&s physico-chimiques et
microbiologiques et le dosage de la vitamin&&?f:t ut
production de la matiére premiéere au produit S é que:

+ Les analyses physico-chimiqu

e la chaine de

trent” tous les points critiques
ont été maitrisés et que d e, le fromage fondu produit

par |'entreprise susnom

résultats acceptables aux normes de
eur nutritionnel de fromage fondu est riche en

onsommateur et la marchandise de ce produit.

En perspectivesil serait intéressant de réaliser les étapes suivantes :

Un dosage de vitamine A avant et apres traitement thermique.
Un dosage des sels minéraux (calcium, phosphore).

Le destiné aux enfants qui ne mange pas les aiments riche en Vitamine A.

D N N NN

Proposition de nouvelles techniques rapides pour obtenus des résultats plus exactes au
niveau des entreprises (surtout ; e dosage des vitamines).
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ANNEXES

ANNEXE N° 01

om — 1 0dml —— [ ormt N
N
55 W &X\
25g de produit 09ml d’eau d'eau 09ml d’eau

+225ml d’eau physiologi fologiqu physiologique
physiologique

DM 10 &%@Q 10°

<
I l ‘ o1ml j
Produit a 09ml d'eau 09ml d’eau 09ml d’eau
analysé physiologique physiologique physiologique
DM=10" 10 10° 10*

Casdeproduitsliquides
Schéman®l: préparation desdilutions.
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Dilution décimale

10? 102 10°
& X( gf i

W
an Nom  om ™ @@

S@® OO

22°C 37°C N 37° 22° 37°C

uler le PCA
~Incubation a 22°C et 37°C

|

Dénombrement des colonies
L enticulaires en masse

Schéma N°02 : Recherche et dénombrement des ger mes totaux dans |’ eau.
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Eau a analyse

Test de
Présomption

NG

BCPL (D/C)

o

00000 ol

NGPAN

BCPL (D/C) 5x10mi

50x50ml

vy)
X

'O
ga

&

=
2 g

Repiquage en milieu Schubert
3adgoutes

Test de
% % confirmation

Incubation a 44°C pendant 24h

E
Quelques gouttes de kovacs
Trouble bacterienne +anneau rouge
A la surface du tube (+) (+)
(+) A ce stade |lalecture sefait uniqu latable NPP

Schéma N°03 : recherche et dénombrement des colifor mes dans)eau.




Rothe (D/C) 50X50 ml

Rothe (D/C) 5X 10ml

7
N
3

Incubation 37°C pendant

0O

U

N~

N~

Eau aanalyser

Rothe (S/C)5X1ml

)
N

of

U O

(
(

h

)
NN
>

)

O
\

ANNEXES

G %,

0 C

o0 aa® aYa:
- | \9%@%0
e > QS
& nfir ouble
YA
7
g ) qudeshmiew ||~
% 3 a4 gouttes ]
ap N A
Ne—1
q
Incubation
~— ™ Trouble Bienet pastille
1 Violette au fond de tube (7 ()
N N1
8 =/ (L

(+)

(+)

(+)

)

(

A ce stade lalecture se fait uniquement par la table des NPP

S

Test de
Présomption

Test de
confirmation

Schéma N°04 : recherche et dénombrement des str eptocoques fécaux dans |’ eau.



ANNEXES

v Chauffage 4 80°C pendant
10min.
-Alun defer . . refroidissement brutal
-Sulfite de Eau aanalysé sous |’ eau de robinet
sodium répartir 5ml dans 4tubes
et Iml d edernier
tube
Géose viande foie &
Y -t N
15ml dans chaque tube &
% ) e @3
@ Q
5 5m ml ‘ Qg%
Incuipation a pen A8-72h
<
Colonies noir
® o
() [ °

SchémaN°05 : recher che et dénombrement des clostridium sulfito réducteur dans|’ eau.
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Dilution décimale

10? 10 103
- @ iml 1& mi

<
*
Ajouter 15ml
de gélose PCA
dans chaque boite

% on 230°C pendant 24-48h

D '@

Schéma N°06 : recherche et dénombrement desGMT .
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Dilution décimale

15ml de tellurite de potasium
Milieu liquide de giolliti contoni 10" 10° 10°
iml l iml l iml \i

3

SO

Q@Q

Apreésincubation : colonies lisses |éger ement
Bombeées, jaunatres

Incubation a 37°C pendant 24-48h

v

Schéma N°07 : recher che et dénombrement du staphylocoque .
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Dilution décimale

10? 10 & 10°3
4gouttes l X :®

| 15ml de gél ose sabouraut

incuber & 22°C pendant 5 jours
<avec une lecture tout lesjours
v

C
2

(%

b
?:}i;} Levures : colonies brillantes, rondes,
Plates
O . L ;
Moisissures : épaisse, velonté, plus
O
Grandes

Schéma N°08 : recherche et dénombrement des levures et moisissure.
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259 de produit a analyser

225ml

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

¢ 100ml

enrichissement
TSE
“+— Bouillon sélinite
(D/C)

| solement ensemencemen
Striesur hekto

Incub.l

col bl centre noire

ondla

Schéma N°09 : recher che de salmonedla.
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Dilution décimale

10*

Iml

Iml

lé&re<érie

2emesérie

&
Ajouter 15 C QQ&
b€ a3y t 24-48h
serieadal dant 24-48h
% <
Q : Coloniesrouges fonceées, bril

Schéma N°10 : recherche et dénombrement des colifor mes fécaux et totaux .




ANNEXES

Alun defer
259 de produit sulfite dium
a analyser TSE VE

JPES

-chauffer a 80°C pendant 10min
-refroidissement sous|’eau deraob
-répartir les5ml araison de5ml p

Schéma N°11 : recherche et dénombrement des clostridium sulfito réducteurs.



ANNEXES

ANNEXE 2: Tableau des différents constituants de fromage fondu « MG/MS: 45% »

constituant unité Moy/Med | constituant unité Moy/Med
acides gras
énergie Kcal/100g | 282 14:1(myristoliéque) Tr
energie kj/100g 1168 acides grasl5:1 0
acides gras
eau 52,7 15:0(penta décylique) 2,21
acides gras
matiéres seches 47,3 16:0(pamitique) 29,49
acides gras G
azote total 22 16:0(pal mitotigqué)’ 279
acides gr:
protiénes 9/100g 16,5 17:0(margariq 0,6
glucides 2.8 aci d;%/b 0,32
%&eé&s Q\
fibres aimentaires 0 /\ (stéari que) 12,2
Lacidesgras 1§ M
lipides totaux , |éque) 26,12
100aM aci d 2n-6
lipidestotaims | 9100 % (linolq 1,63
N )
% N rajs 18:3 sans %AGT
Sucres lipides totgux—] @8 pbi cation ° 111
g acidles gras 18:3 n-3
\}l s (dpha
amidon totd)’ 0 linolénique) 0,92
acides d %%Q acides gras 18:4 n-
tot;;\m % 8 3(parinarique) 0
acides 20:1 Sand
tot 32,2 autre specification 0,09
acides gras 20:3 n-6
6 gr (homo-gamma-
insaturés totaux 2,9 linolénique) 0
acides gras acides gras 20:4 n-6
4:0(butyriques) %AGT | 3,22 (arachidonique) 0
acides gras acides gras 20:5 n-3
6:0(caproique) 2,12 (EPA timmodonique) 0
acides gras acides gras
8:0(caprylique) 1,29 20:0(arachidique) 0,18
acides gras acides gras
10:0(caprylique) 6,62 22:0(béhénique) 0,18
acides gras acides gras 22:1 sans
12:0(laurique) 3,31 autre specification 0,09
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constituant unité moy/med | constituant unité | moy/med
acides gras
acides gras 22:4 n-6 0 18:0(stéarique) 2,61
acides gras 18:1 n-9
acides gras 22:5 n-3 0 cis(oliégue) 5,6
acides gras 18:3 n-3
acides gras 22:6 n-3 0 cis (aphalinol énique) 0,21
acides gras WAGT acides gras 18:4 n-
24:0(lignocérique) 0,09 3(parinarique) \Q
acides 20:1 sans autr <
acides gras 24:1 0 spécifiaction & ,02
acides gras 20:3'
acidesgras 24:1 n- omo-gammea-
id 24:1n-9 (h
cis (nervonique) 0 linoléni 0
acides gras acides gr “4N-6
polyinsaturés totaux 0,62 (@xachi dm 0
acides gras ﬁ@ras 20:5n-
4:0(buyriques) 0,69 %& | pamodonjigy ) 0
acides gras ides)gras
6:0(caproique) D\IA&\ -Oarachi @g /100G 0,04
acides gras @ racid
8:0(caprylique) @»ZQ\) 22:0{héheniduie) 0,04
acides gras ~ %32 a@@ 22:1 sans
10:0(caproliéque)( (| & 56 At Scification 0,02
acides gras &PB esgras22:1 n-9
12:O(Iaurix@ Q O&&s%s (érucique) 0,04
. <
acides gr \
12 1{lauroleiqué) g/l § , acides gras 22:1 n-11 0
aci >
ﬁl LQ(myyristique) Tr acides gras 22:4 n-6 0
ides g
N4 (myristoliéque) 2,33 acides gras 22:5n-3 0
acites grasis:1 Tr acides gras 22:6 n-3 0
acides gras acides gras
15:0(pentadécylique) 0,47 24:0(lignocérique) 0,02
acides gras
16:0(palmitique) 0 acides gras 24:1 0
acides gras acides gras 24:1 n-9
16:1(palmitoliéque) 6,33 cis (nervonique) 0
acides gras
17:0(margarique) 0,6
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constituant unité moy/med | constituant unité moy/med
isoleucine 927 soduim 1167
leucine 1646 magnésuim 22
lysine 1300 phosphore 756
méthi onine 429 potosuim me/100g 143
cystine 143 calcuim 300
phénylalanine 850 fer total 0,8
tyrosine 788 cuivrre 0,5
thréonine 757 zinc NN\
tryptophane 231 rétinol v \ézb
valine 1097 béta-caroténe &? Ch’zo
arginine mg/100g | 595 vitamine-D § 0,15
histidine 455 activité vitaminiquee. 05
aanine 588 vitami 0
acide aspartique 1321 thiami ne\\m\ 0,08
acide glutamique 3640 <bi~b0f| aving B, 0,51
glycocolle 359 i 26ine’ VB3 91 02
proline 1581 ( ?;?ché:ﬁque v@\> 05
sérine 939 e B- m 0,07
acide citrique @5& \ibami nessi\é\/ ) 100q |08
cholestéro 390 O Puitagngng §) W9 g
acide lactique /100y \ 12,2, acidYaligue libre 6
(A = Nihines-8 ug/100g | 3,3
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ANNEXE 3. Tableau représentant le matériel de laboratoire physicochimique et

microbiologique de I’ entreprise G.1.G

1- Matériel des analyses microbiologique :

Plaque chauffante Bain marie omogeéneisateur type Stomacher

Pipette pasteur

Flacon tubes d’ S pi pette réteau

« T

S / [ ———

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

Butyrométre

Burette

1 B

Spatule flacon de prélevement Capsule
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3- Matériel de dosage (par HPLC)

[ Resevair de ol i
4 Réseral de solvant Hitigatn e
icateur ce Tmpression

Tression 2t déhit

Systense d'mjection

sortie

+— pompe | sorte

—

injection

—

Seringue d'injection
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4-Tableau représentent |’ appareillage et réactifs utilisé au laboratoire.

Appareillage

Réactifs

-Etuves (37, 44°C)
-Bain-marie (63-66)
-Balance analytique de précision

-pH métre

-Pipettes graduées
-Eprouvette-burette-bécher

-Spatule

-Thermométres

-Dessiccateur halogene
-Centrifugeuse

-Butyrometre Van Gulik

-Systeme de pesage adaptable au gro:
bouchon du butyrométre, une caps
une feuille de matiere plastiq
également étre utilisé.
-HPLC.

&

®Q

<

- Acide sulfurique

- Alcool iso-amylique
- Méthyle orange

- Phénophtaléine

- HCL

(entre4et5)
- Solu e nettoyage (électrode pH métre)

- Soluti ockag
%distiuée
gj)np@n k10 @
d’E@é% T
j-Nitr ed

t (AgNO3)
i

-Lavitamine A standard.
-Ethanol 99, 9%.

- n-Heptane, de qualité HPLC.

- BHT.

-Amylique.

- 7-déhydrocholestérol (sigma).

trode pH metre)

queur compléxometrique.

-Norme CRS-performance.
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ANNEXE 4 : Tableau représente les milieux de cultures utilisées et leurs compositions

cantoni

levure

Glycine

Mannitol
Pyruvate de sodiu
Chlorure de sodium

Chlorure delithi
Tweeri?% D

Milieu Composition pH
. Tryptone 5,0.
gﬂr:gpe;(;ﬁ Peptone de viande 5,0.
Extrait de viande 1,0.
Mannitol : 10,0.
Chlorure de sodium 75,0.
Rouge de phénol 0,025. 74 N
Agar agar 15. R
AP\
Trypt @)’
ryptone
Milieu de Giolitti | . At deviande 1502% X
Extrait autolytique de ' O

Trypfo %@
Plate Count Agar Extr 0 © %
(PCA) - & U %f; . 70+02.
(( A ar X}? ’
0 I AN
ypept
MilieydeRothe yjo Ho 20,0.
y rure 5.0
Rhosphate 5,0. 6,8+ 0,2
N @ que 27
'wN\o\a ale dipotassique 2.7
o
;x \\\A\ de de sodium 0.2
Peptone
Sodium chlorure 10,0.
u peptonée Phosphate disodique 5,0.
tamponnée hydraté 9,0
Phosphate 1,5.
monopotassique 3,5
Phosphate dipotassique 3,56 eetsltie
Phosphate disodique
anhydre
Peptone viande-foie 30,0.
Glucose: 2,0.
Gélose Viande-Foie Amidon soluble 2,0.
Sulfite de sodium 2,5 7,6 £0,2.
Citrate ferrique 0,5




Milieu

Composition

ANNEXES

PH

Tryptone sel eau
(TSE)

Tryptone
Chlorure de sodium

1,0.
8,5

70+0,2.

Géose Hektoen

Protéose peptone
Extrait delevure
Chlorure de sodium
Thiosulfate de sodium
Selshiliaires
Citrate defer
ammoniacal
Sdlicine
Lactose
Saccharose
Fuchsine acide
Fuchsine acide
Bleu de bromoth

12,0

VRBL (Cristal
violet et au rou
neutre) Violet r

bile lactose agar

&ra m itde levure 5,0
base OGA) (+) glucose 20,0
Agar agar 15,0 6,6+0,2
(lieu BCPL : Peptone 5
Bouillon lactosé au Extrait de viande 3
pourpede lactose 10
bromocr ésol Pourpre de bromocréol 0.025 7




ANNEXES

Annexe 5 : Table de Mac Grady pour les coliformes des eaux. (GUIRAUD, 1998)

Nombre des tubes donnant une réaction positive sur NPP dans 100 ml
1 tube de 50 ml 5 tubes de 10 ml 5tubesde 1 ml
0 0 1 1
0 0 2 2
0 1 0 1
0 1 1 2
0 1 2 3
0 2 0 2
0 2 1 ©

0 2 2 A
0 3 3
0 3 5
0 4 0 5
1 0 0 1
1 0 3
1 0 4
1 0 {% 6
1 1 0 3
1 1 @ ] @ 5
1 1 7
1 O 9
1 > Qﬁ) :
1 » 7

1 2 10

1 <3 X % 3 12
1 3 > 0 8

; Q 3 QB : 1

2 14

< 3 18

4 21

0 13

4 1 17

Q 4 2 22

1 4 3 28

1 4 4 35

1 4 5 43

1 5 0 24

1 5 1 35

1 5 2 54

1 5 3 92

1 5 4 161




ANNEXES

Annexe 6: Table de Mac Grady pour les Streptocoques fécaux. (GUIRAUD, 1998)

Nombre caractéristique Indice NPP : nombre de germes par 100
mi
000 0.00
001 0.30
010 0.30
011 0.61
020 0.62
030 0.94
100 0.36//~
101 0F2V // N\
102 RN
110 o4
111 1.2QN,
120 N 3410
121 AN Y5
130 \\ 1.6
200 \/ e
201 ~140
202 (e \200°
210 N N N QEB0
211 N 200
212 §S D Ay 270
220  /(~ ()] AN 2.10
221 >\ N\ 2.80
NNV AN 35
| (223 ) 4.00
230 ) NN 2.9
PSRN 36
232 A © 4.00
300 o N\\\V 2.3
301 QY 3.8
W EANN 6.4
N /) 3100\ ¥ 4.30
311 7.50
312 12.0
313 16.0
320 9.3
321 15.0
322 21.0
323 29.0
330 24.0
331 46.0
332 110.0
333 140.0




