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Introduction

Le fromage est le nom générique d'un groupe diversifié d'aliments a base de lait fermenté (Fox,
1996). C’est 1I’un des premiers moyens de conservation du lait (3000 ans avant notre ere), qui est
rapidement périssable. Cependant, le fromage est un produit laitier « vivant » qui offre une stabilité

relative et variable (Richonnet, 2016).

Les types de fromages ont rapidement gagné de l'intérét du fait de leurs caractéristiques
organoleptiques agréables et constituent ainsi une alternative intéressante a la consommation du lait,
chaque fromage ayant sa spécification. lls varient par la nature du lait, par la teneur en matiere grasse
et par leur mode d’affinage. Parmi les types de fromage qu’on peut trouver : les fromages frais, a
pates pressées, a pates dures, a pates filees, les fromages a pate molle, a crodte lavée ou fleurie, ainsi

que les fromages fondus (Boutonnier, 2000).

En Algérie, le fromage fondu a une importance capitale aussi bien socio-économique que
nutritionnelle. En raison de la consommation croissante, il est important d’assurées aux
consommateurs la salubrité et I’innocuité de cette denrée alimentaire (Benamara, 2016). C’est dans
ce cadre que s’inscrit notre travail qui se divise en deux parties, une partie bibliographique et une
partie expérimentale qui a pour but: (i) IP’estimation de la qualitt microbiologique et
physicochimique de certaines marques de fromage fondu commercialisés dans la wilaya de Jijel, (ii)
de vérifier la nature des matiéres grasses et des acides gras présents dans le produit fini, (iii) et de

vérifier leurs charges en certaines minéraux comme le zinc et le cuivre.



Synthese bibliographique Chapitre | : Lait et produits laitieres

Chapitre 1. Lait et produits laitieres
I. Généralité sur le lait
I.1. Définition

La premiére definition du lait apparait en 1908, au Congres international de la Répression des
Fraudes de Paris. Le mot « lait » a été défini comme : « le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre

recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum » (Noblet, 2012).
1.2. Composition chimique du lait

TableauN°1. Composition chimique pour un litre de lait (Luquet, 1985).

Composants Quantité (g/l) Norme
1- Eau 90 Extrémes
2- Glucides : Lactose 42 40-60
3- Matieres grasses 39
> lipides 38
> phospholipides 0,5 25-45
» COmMpOoses 0,5
liposolubles
4- Matiere azotée 33
» protéine 32,7
caséine 28
protéines solubles 4l 25-40
» azote non protéique 0.3
5- Matiére saline 9 7-10
6- Biocatalyseurs : Traces

vitamines, enzyme

0 .
Gaz dissous 5%de volume de lait

130

8- Matiére séche totale

1.2.1. Eau

L’eau est le constituant le plus important du lait, (Amiot et al., 2002). Il représente 87% du poids
total du lait, une partie de celle-ci est liée au lactose, aux protéines et aux sels minéraux
(O’oconnor et al., 1991).
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1.2.2. Matiére azotée

La matiere azotée du lait répartie en deux groupes, les protéines (95 %) et les matieres non
protéiques (1’azote minéral) (5%) (Brule, 1987).

1.2.3. Lipides

Les lipides constituent la partie la plus variable du lait ; leurs concentration varie de 10 a 500 g/I
suivant les especes. Les matiéres grasses du lait sont responsables de sa couleur et sa flaveur et

présentent environ la moitié de sa valeur énergétique (Vierling, 2008).
1.2.4. Glucides

Le lactose est le glucide, ou hydrate de carbone, le plus important du lait puisqu’il constitue environ
40 % des solides totaux. Autre glucides peuvent étre présents en faible quantité, comme le glucose

et le galactose qui proviendraient de I’hydrolyse du lactose (Vignola, 2002).
1.2.5. Minéraux

Les minéraux du lait ne forment qu’une faible partie de la matiére séche mais ils sont intéressants
par leur contenu en calcium (1.25¢/1) et en phosphore (1g/l), qui est beaucoup plus élevé que celui
du sang (Alais et al ., 2008).

1.2.6.Vitamines

Selon Vignola (2002), les vitamines sont des substances biologiquement indispensables a la vie
puisqu’elles participent comme cofacteurs dans les réactions enzymatiques et dans les échanges a

I’échelle des membranes cellulaires.

Les vitamines sont classées en deux grandes catégories: les vitamines hydrosolubles et les

vitamines liposolubles (Debry, 2002).
1.2.7.Enzymes

Plus de 60 enzymes principales ont pu étre isolées du lait ou dont I’activité a été déterminée. La

moitié¢ d’entre elle sont des hydrolases (Blanc, 1982).

La composition du lait est variable, elle dépend bien entendu du génotype de la femelle laitiére
(race/espece) mais 1’age, la saison, le stade de lactation et 1’alimentation sont des facteurs qui
peuvent avoir des effets importants sur le lait (Pougeon et Goursaud, 2001). La différence de

composition est illustrée dans le tableauN® 2.
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Tableau N°2. Composition moyenne du lait de différentes espéces animales (Vignola, 2002)

animaux Eau(%o) Matiére Protéine Glucide Minéraux
grasse (%) (%) (%) (%)
Vache 87,5 3,7 3,2 4,6 0,8
chevre 87,0 3,8 2,9 4,4 0,9
Brebis 81,5 7,4 53 4,8 1,0
Chamelle 87,6 54 3,0 3,3 0,7
Jument 88,9 1,9 2,5 6,2 0,5

I1. Produits laitiers
11.1. Définition des produits laitiers

Le reglement européen CEE n° 1898/87 définit les produits laitiers comme : « Les produits dérivés
exclusivement du lait, étant entendu que des substances nécessaires pour leur fabrication peuvent
étre ajoutées, pourvu que ces substances ne soient pas utilisées en vue de remplacer, en tout ou

partie, I’'un quelconque des constituants du lait » (Pelletier et al., 2007).
11.2. Types des produits laitiers
11.2.1. Laits fermentés

La dénomination « lait fermenté » (décret n° 88-1203 du30 décembre 1988) est réservée au produit
laitier préparé avec des laits ecrémés ou non ou des laits concentrés ou en poudre, écrémés ou non,
enrichis ou non en constituants du lait, ayant subi un traitement thermique au moins équivalent a la
pasteurisation, ensemences avec des micro-organismes appartenant a 1’espéce OU aux especes

caractéristiques de chaque produit (Pelletier et al., 2007).
11.2.2. Yaourts (ou yoghourts)

La norme codex pour les yaourts et le yaourt sucré précédemment en vigueur datait de 1975. Elle
stipulait : « le yoghourt est un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a
I’action de Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus. Dans le produits fini, les
microorganismes doivent étre a état viable et en quantité abondante » (Maryvonne, 2012).

11.2.3. Créme fraiche

On entend par creme fraiche, le produit laitier plus ou moins riche en matiére grasse séparée du lait,
qui se présente sous la forme d’une émulsion du type graisse-dans-lait écrémé. On peut ajuster la

composition fini par I’adjonction de lait écremé (Codex V12).
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11.2.4. Beurre

La dénomination « beurre » est réservée au produit de type émulsion de la matiére grasse dans 1’eau
dont les constituants, d’origine laitiére, sont obtenus par des procédés physiques (Jeantet et al

,2008).
11.2.5. Fromage
11.2.5.1. Définition

La dénomination fromage est réservée aux produits fermentés ou non, affiné ou non, obtenu a partir
des matiéres d’origine exclusivement laitiéres suivants : lait , lait partiellement ou totalement
écréme , creme , matiéres grasses, babeurre , utilisé seule ou en mélange et coagulé en tout ou en
partie avant égouttage ou aprés élimination partielle de la partie aqueuse .La teneur minimale en
matiéres seches de produit ainsi défini doit étre de 23 g pour 100 g de fromage (Joffin et Joffin,
2010).

11.2.5.2.Fabrication de fromage

Selon Jéantet et al. (2008) la fabrication des fromages est réalisée par six grandes étapes (Figure
N° 1).

Lait

A\ V4

Coagulation (enzymatique
ou lactique)

Le caillé

v

Lactosérum

Egouttage (24 ou 36 h 4 20
ou 28°C)

v

Moulage

Fromage affiné < Affinage < Salage (humide ou seche)

FigureN°1. Schéma général de la fabrication de fromage
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11.2.5.3.Classification des fromages

11.2.5.3.a. Fromage frais

Les fromages frais sont des fromages a égouttage lent (Bourgeois et al., 1996)
Les fromages frais sont divises en 4 classes :

Le fromage blanc : quand le fromage frais dit « blanc » est issue d’une coagulation naturelle par

acidification du lait sous 1’action des bactéries lactiques ambiantes (Froc, 2006).

Le petit suisse : le petit suisse est un fromage qui renferme au minimum 40%de matiere grasse
(Lacerf, 2006).

Le fromage frais salé : sa teneur en matiere grasse varie entre 0% a 60% (Fredot, 2008).

Les fromages a tartiner : ce sont des spécialités a base de fromage frais ou de fromage blanc

contenant divers ingrédients, ex : Saint- Mort (Fredot, 2005).
11.2.5.3.b.Fromages affinés
Les fromages affinés sont divisés en 6 classes :

v' Les pates molles

Les pates molles a croGte fleurie (dont les fleurons sont les camemberts, coulommiers, brie, etc.).

Un duvet de moisissure, la « fleure » se développe a la surface pendant 1’affinage.

Les pates molles a crolte élavée (parmi lesquelles les époisses, livarot, munster,...etc.) dont la

flore des gotts n’a d’égale que 1’odeur (Bourre, 2010).
v Les fromages a pate persillée (moisissure internes)

Le caillé est percé pour étre ensemencé, le champignon va alors se développer a I'intérieur du

fromage (Cauty.l et al, 2009).
v’ Pates pressées non cuites
A cro(te moisie : ex : Sainte-nectaire, Tomme de savoire.

A crodte lavée : le caillé est rincé pour diminuer I’acidité ce qui leur donne une saveur douce, puis

moulage et égouttages. La pate est dépourvue de trou (Fredot, 2005).

v Le fromage a pate pressée cuite
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Le lait de vache est emprésuré a une température d’environ 30°C. Le caillé découpé et brassé et a
son tour chauffé a plus de 50°C. Serré dans une toile, placée dans un grand moule, il subit ensuite
I’action d’une presse puissante (Delpal, 2003).

v Les fromages fondus
Le fromage fondu est constitué d’un mélange de fromages avec éventuellement d’autres produits

laitiers (Fredot, 2006).
11.2.5.4. Valeur nutritionnelle de fromage

Le fromage peut presque remplacer le lait dans 1’alimentation, bien qu’une partie des vitamines B

et la grande partie du lactose soient entrainés avec le lactosérum.

Le fromage est généralement bien toléré et de digestion facile. Comme le lait, le fromage est
indispensable pour la couverture des besoins en calcium et en protéines. La matiere grasse du
fromage est en outre riche en vitamines solubles dans les graisses (A, D, E, et K). La vitamine D

étant indispensable pour 1’assimilation du calcium (Eck et al., 2006).
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Chapitre 11. Fromage fondu

I. Définition

La dénomination " fromage fondu ” est réservée au produit obtenu par la fonte et I'émulsification, a
I'aide de la chaleur (a une température d'au moins 70° C pendant 30 secondes ou toute autre

combinaison équivalente), de fromage ou d'un mélange de fromages, additionné éventuellement
d'autres produits laitiers. (J.0.R.F, 2007).

I1. Technologie de fabrication des fromages fondus

La production des fromages fondus de qualité réguliere nécessite une trés bonne maitrise, d'une part
de la formulation des matiéres premieres et des ingrédients et, d'autre part, des opérations du

procédé d’¢élaboration (Roustal et Boutonnier, 2015)
I1.1.Etapes de fabrication
11.1.1. Sélection de la matiere premiere

Toutes les matiéres premicres sélectionnées feront I’objet d’un contréle rigoureux avant 1’utilisation
quant a leur composition physico-chimique et bactériologique et leur caractéristique. (Eck et Gillis,
1997). Parmi les matiéres premiéres utilisées :

11.1.1.1.Matiére premiére laitiere
e Fromage naturel

La réussite de la production de fromage fondu dépend de la qualité et du choix des fromages
naturels. Il est possible d'utiliser une ou plusieurs variétés de fromage ou de mélanges de fromages

de différents degrés de maturation (Tamime, 2011).
e Prefont

Le préfont est le fromage déja fondu qui résulte de la récupération de la pate contenue dans
différents endroits du circuit du produit dans I'atelier en fin de production et notamment au niveau

du conditionnement (Boutonnier, 2000).

e Autre matiéres laitiére

Selon Fox et al., (2000), le fromage n’est pas la seule matiére premiére de fabrication de fromage

fondu, d’autres matieres premicres laitieres sont aussi utilisées. On peut citer, les

concentres proteiques laitiers, la poudre de lait , lactosérum, lactose, caseines-caseinates, protéines

de sérum, coprécipités, creme, beurre et matiére grasse laitiere anhydre .
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11.1.1.2. Matiere premiere non laitiere
e L’eau

L'humidité des fromages étant genéralement 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 (Boutonnier, 2000).

e Sel de fonte

Les principaux sels utilisés pour la fabrication du fromage fondu sont les sels de l'acide

phosphorique et de I'acide citrique (Boutonnier, 2000).

e Additif alimentaire

Selon le codex alimentarius (2016), I’utilisation des additifs alimentaires est trés nécessaire dans la
fabrication de fromage fondu et parmi les additifs utilisés: les agents de sapidité, les sels

émulsifiants, les colorants, les agents de texture et les conservateurs.
11.1.2.Ecroutage, découpage et broyage des fromages

L’écrolitage des fromages peut se faire par raclage, abrasion ou encore par jets d’eau ou de vapeur
sous pression. Les fromages de grand format a pate dure et le beurre sont découpés a I’aide de
lames ou de couteaux. Cette découpe grossiere est suivie d’un broyage plus fin dans un appareil a
double vis sans fin qui conduit les morceaux vers une grille dont les perforations mesurent 2 a 10
mm de diameétre (Richonnet, 2016 et Boutonnier, 2000).

Le broyage est une étape importante du traitement des matiéres premiéres car il est indispensable
de dissocier finement les fromages pour obtenir un fromage fondu homogene (Eck et Guillis,
1997).

11.1.3. Mélange, cuisson et fonte

Une fois le broyage est terminé, les ingrédients peuvent étre pesés et mélangés dans un cutter-
cuiseur, un pétrin-cuiseur ou un mélangeur en fonction de la taille de la ligne de production
(Roustel et Boutonnier, 2015).

La cuisson et ’opération clef de la fabrication de fromage fondu , elle peut étre réalisée dans des
installations en continu reliées a des pompes d’eau , de vapeur et du vide .Le temps et la
température de fonte varient entre 70 et 95 °C pendant 4a 15 min , tout dépend de ’intensité de

’agitation ; la texture souhaitée de produit fini et ses caractéristiques de conservation (Fox, 2000).
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11.1.4. Homogénéisation

L’homogénéisation améliore la stabilité de I’émulsion de la matic¢re grasse en diminuant la taille des
globules gras, elle améliore également la consistance, la structure, I’apparence et 1’onctuosité des

fromages fondu (Mayer, 1973).

Toutefois, du fait de son colt supplémentaire (maintenance et équipement), de la prolongation du
temps de fabrication, I’homogénéisation n’est recommandée que pour des produits a teneur élevée

de la matiére grasse (Caric et Kalab, 1993).
11.1.5. Stabilisation et traitement thermique

Deux possibilités s'offrent aux industriels une pasteurisation, ou une stérilisation. Le choix
s'effectue en fonction de la qualité bactériologique des fromages mis en ceuvre, du matériel a
disposition et du type de produit fini (Richonnet, 2016). C'est la technique de I'upérisation qui a
été utilisé : elle consiste en une injection de vapeur dans la pate fondue liquide suivie d'un

refroidissement par détente directe dans une enceinte sous vide partiel.

Les températures rencontrées s'échelonnent de 70°C pour des produits finis a pouvoir de refonte
élevé, jusqu'a 140°C, voire 145°C, pour des fromages fondus tartinables (Boutonnier, 2000 et ;
Richonnet, 2016).

( grédients ) ()
"' - > Ly
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."/ - Vapeur sous
. Ppression .

( Fromage \

-_\- - | \ -fl'
g fondu /j T
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& Pompe

(&) Cuiter : mélange/cuisson/fonte des ingrédients a une température de 90°C.

(B) Upérisateur - injection directe de vapeur alimentaire dans le produit.

':1;3 Chambreur : mamtien de la température de sténlisation de 140°C pendant quelques secondes.

(D) Chambre de dstente/flash sous pression réduiie avec vaporisation instantanée d'une partie de I'sau du
produit et refroidissement simultané de celui-c1 a une température de 90°C.

(E Condenseur - condensation de la vapeur deau évaporée du produit.

(F) Crémage - réglage de la consistance du fromage fondu par agitation & chaud.

(@ Conditionnement du fromage fondu a une température minimale de 70 a 75°C.

Figure N° 2. Principe du traitement de stérilisation UHT directe : upérisation.
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11.1.6. Conditionnement de fromage fondu

Le transfert de fromage se fait de plus en plus par des tuyauteries en acier inoxydable alimentant
des couleuses pour éviter toute re-contamination au conditionnement (Mayer, 1973).

Le fromage fondu chaud liquide est emballé dans des feuilles d’aluminium laqué ou des contenants
en matériau plastique thermostable. Le fromage fondu peut étre aussi emballé en tube, en boite de

conserve, ou dans des boyaux en plastique (Mayer, 1973).
11.1.7. Refroidissement

Dans la majorité des cas, le fromage fondu conditionné a chaud doit étre refroidi rapidement afin
d'éviter les risques de brunissement non enzymatique (réaction de Maillard) de la pate. Cette vitesse

de refroidissement varie avec la taille du produit et son systeme d'emballage (Boutonnier, 2000).
11.1.8. Etiquetage

Selon le codex alimentarius (2000), plusieurs notions doivent étre mentionnées sur 1’étiquetage :
Le nom du produit doit étre «Fromage fondu», déclaration de la teneur en matiére grasse laitiére,

déclaration de la teneur en fromage, déclaration de la teneur en protéines du lait.
11.1.9. Conservation

Le fromage fondu doit étre conservé a une température comprise entre 5 ° C et 10 °C (Hui, 2006).
La durée de conservation peut étre estimée entre 6 a 12 mois si les conditions optimales au cours de

différentes étapes de fabrication sont bien respectées (Eck et Gillis, 1997).

A des températures de stockage comprises entre 30 et 35°C, une contamination par les moisissures,
les levures et Clostridium botulinum pourra survenir ce qui peut mener a une secrétion des toxines
(Kautter et al., 1979 ; Eckner et al., 1994).
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Figure 3. Principales voies de fabrication du fromage fondu (Guinee et al., 2004).
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I11. Phénomenes de la fonte
I11.1. Peptisation

Sous I'effet du traitement thermique, les sels de fonte et I’eau, les sels de fonte chélatent le calcium
lié aux protéines, en transformant les paracaséinates de calcium insolubles en paracaséinates de

sodium solubles aboutissant a une masse homogene et fluide (Uhlman, 1985).

Aprés I’échange de calcium contre de sodium, les chaines peptidiques sont en partie déroulées et

dissociées, c’est le stade de peptisation (Schéaffer et al., 2001).
111.2. Crémage

Le crémage est un phénomene physico-chimique caractérisé par I’absorption d’une quantité d’eau
au niveau de chaque particule protéique, provoquant le gonflement et I’épaississement de la pate et
une modification de liaison chimique qui a lieu pendant le chauffage, le cambrage, le

refroidissement et le stockage (Luquet, 1987).
111.3. Refroidissement

C’est au cours de cette phase que se produit la gélification. Le réseau protéique formé grace aux
liaisons hydrogénes, hydrophobes et ioniques établies, va se structurer pour former un gel qui va

emprisonner fortement la matiére grasse émulsionnée ainsi que 1’eau d’hydratation (Bowland et al.,

2001).
IV. Défauts de fabrication de fromage fondu

Les défauts de fabrication au moment de la fonte sont présentés dans le tableau N°3.

12
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Tableau N°3. Défauts de fabrication de fromage fondu au moment de la fonte (Berger et al.,
1989).

Aspect de la pate Origine possible

La pate n"est pas homogéne -Le pH est faible, et sa valeur dépend de la matiére premiére
employée. Exemple I'emmental nécessite un pH plus élevé
que le cheddar.

-La teneur en sel est faible.
Le temps de cuisson est court.

Le fromage fondu trop liquide |-La matiére premiére utilisée n'est pas affinée n arrive pas a
crémer ou a lI'inverse, est trop vieille et ne gonfle pas

-Le sel de fonte employé n"était pas crémant
Le mélange contient une quantité éleve d eau

La pate forme des fils -Mauvaise crémage

-Temps de fonte court

-Dose de sel de fonte n"est pas exacte
-Brassoir a une vitesse faible

V. Différents types de fromage fondu

Les fromages fondus peuvent étre classés selon leurs compositions et leurs modes de

conditionnements (Luquet, 1987).
e Fromage fondu en bloc

Est un fromage généralement sous forme de tranche, avec une teneur en humidité faible (40%), et
un pH élevée (5.7-6.3). (Ranken et al., 1997)

e Fromage fondu en coupe

Moins ferme que le bloc mais non tartinable, il contient 3 ou 4 poids de moins de matiere seche
(Richonnet, 2016).

e Fromage fondu tartinable

Le fromage fondu tartinable est un fromage doux, avec une teneur en humidité plus élevée (50%), et
un pH faible (5.4-5.8) (Ranken et al., 1997)

¢ Fromage fondu toastable (pour refonte)

Fromage fondu toastable présente genéralement sous forme de tranches adaptées a une utilisation

dans les cheeseburgers, les croque-monsieu (Boutonnier, 2000).

13
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¢ Fromage fondu thermostable
Le fromage fondu thermostable c'est un fromage fondu qui ne doit pas fondre lorsqu'on le soumet a

une nouvelle source de chaleur (Boutonnier, 2000)
V1. Composition chimique et valeur nutritionnelle du fromage fondu

Le fromage fondu comporte toutes les caractéristiques nutritionnelles des produits laitiers qui le
composent (Tableau N° 4) (Hui, 2006).

Tableau N° 4. Composition moyenne de fromage fondu

Composants contenu dans 100 g de fromage fondu

45 % de matieres grasses | 65% de matiéres grasses dans

dans le solide total le solide total
Eau 51.3% 50.6%
Matiere grasse 23.6% 30.4%
Protéines 14.4% 13.2%
Sodium 1.26mg 1.01 mg
Potassium 65.0mg 108.0 mg
Calcium 547.0mg 355.0 mg
Phosphore 944.0mg 795.0 mg
Vitamine A 0.30mg -
Vitamine D 3.13ug -
Vitamine B; 34.0ug 40.0ug
Vitamine B, 0.38mg 0.35 mg
Acide pantothénique 0.52mg 0.47 mg
Vitamine Bg 70.0 ug 80.0 ug
Biotine 3.60ug 2.80 ug
Acide folique 3.46Q 3.40 ug
Vitamine By, 0.25ug 0.25 ug
Vitamine C Traces Traces
Valeur énergétique 1178/282 1490/339
(KJ/Kcal) 1125/268(=95%) 1354/323(=95%)
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VII1. Microbiologie du fromage
Sur le plan microbiologique, les germes recherchés pour 1’analyse des fromages sont les suivant :
v Mycobactéries

Mycobactérium bovis , c’est I’agent de la tuberculose bovine, est aussi pathogéne pour ’homme
que mycobacterium tuberculosis. La contamination humaine se fait par absorption de lait de vache
contaminé (mammite tuberculose) ou par voie aérienne (tuberculose pulmonaire des bovidés)
(Flandrois, 1997).

v" Brucella

Brucella est le germe responsable de maladie brucellose (Maxim et al., 2008). Les humains
contractent les maladies par la consommation de lait cru et des fromages au lait cru (Kristian et al.,
2016).

v’ Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes c’est une bactérie cryophile qui se multiplie au froid positif responsable
chez les personnes fragiles (femmes enceintes, nourrissons, personnes Aagees, personnes

immunodéprimées) d’une maladie grave nommée la listériose (Fredot, 2009).
v’ Staphylocoques dorés et streptocoque

Staphylocoques dorés et streptocoque sont responsables d’infections transmises par des vaches
souffrant de mammites (inflammation anormales des mamelles). Leur lait sera alors impropre a la

consommation et ne sera pas collecté (Fredot, 2009).
v Salmonella

Les Salmonelles sont des bacilles a Gram négatif aéro-anaérobies facultatifs, appartiennent a la
famille des enterobacteriaceae responsables des troubles pathologiques grave chez I'homme, de
plus elles sont & I"origine des toxi-infections alimentaires fréquentes (Bourgeois et al., 1988).

v Les bactéries coliformes

Les coliformes appartiennent a la famille des entérobactéries, bactéries tres fréquent dans

I’intestin. s existent aussi dans 1’environnement (Joffin et Joffin, 2010).
v" Clostridium sulfito-réducteurs

Les clostridium sont des germes sporulés, la spore étant une forme thermorésistante. Sont des
bactéries commensales de I’intestin ou saprophytes du sol, quelques espéces sont responsables des

intoxications (Guiraud, 2003).
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v" Levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des champignons qui parfois participent au processus de
maturation de nombreuses variétés de fromage. Beaucoup d'entre eux ont des activités lipolytiques
et protéolytiques qui peuvent étre associées a la production de divers composés volatils et des
arémes typiques qui contribuent a la qualification de la variété du fromage. Mais il est a signaler
qu’il existe des levures nuisibles responsables d’altération de la qualité marchande du fromage.
Leurs présence dans ’aliment est un indice de mauvaise pratique et de fabrication mal contr6lée

(Vignola, 2002).

16



Etude expérimentale Chapitre I : matériels et méthodes

I. Matériels
I.1. Equipements du laboratoire (voir annexe).
1.2.Matériel biologique

Tableau N° 5 : Gamme des échantillons analysés

Echantillons | marques Le Nombres Date Lieu
NUMEro de portions | d’achat d’achat
du lot sur
I’emballage
ECH 1 La vache qui rit 42805 8 07/05/2018 | Centre  de
Jijel
ECH 2 Super portion 052 16 07/05/2018 | Centre  de
Jijel
ECH 3 Bravo 13 16 16/05/2018 | Emir Abd el
Kader
ECH 4 Dialna S 126 16 15/05/2018 | Emir Abd el
Kader
ECH5 Cheezy 18095 16 07/05/18 | Centre de
Jijel
Il. Méthodes

11.1. Echantillonnage

On a choisi cing marques de fromage fondu en portion, prélevé de différent points de wilaya de Jijel
(El-emir Abdelkader et Jijel centre). Le prélevement de gamme des échantillons est réalisé au
hasard et dans des conditions de vente normales. Nos analyses microbiologiques et
physicochimiques sont réalisées dans le laboratoire du controle de qualité de I’université de Jijel,

sauf ’extraction de matiére grasse qui est réalisé dans le laboratoire de la laiterie « 1JILI».
11.2. Analyse microbiologique de fromage fondu

L’objectif de I’analyse microbiologique des aliments est de quantifier et d’identifier les germes

pouvant présenter un danger pour la santé de consommateur.
11.2.1. Préparation de la solution mere

Aprés désinfection de I’emballage par ’alcool (90%), nous avons pesé 10 g de I’échantillon que
nous avons dilué dans 90 ml de I’eau physiologique. Le diluant peut étre préchauffé a 40 °C si une
suspension homogene ne peut pas étre obtenue méme aprés broyage. Cette suspension constitue
alors la solution mére qui correspond & la dilution 107(1/10) (JORA N°74, 2017).

17



Etude expérimentale Chapitre I : matériels et méthodes

On introduit aseptiquement 1ml de la solution mere dans un tube a vis stérile contenant au préalable

9 ml de diluant (eau physiologique), on obtient alors la dilution 107 (1/100).
11.2.2.Dénombrement de la flore aérobie mésophile
» Technique

- L’opération s’effectue a proximité d’une flamme.

- On porte aseptiquement 1ml de la dilution 10-2, et on le met dans une boite de pétri vide préparée a
cet usage.
- On coule aseptiquement le milieu PCA maintenant en surfusion a la temperature la plus basse
possible afin de ne pas tuer de bactéries (45°C) et on homogénéise en imprimant a la boite des
mouvements circulaires (en 8), et on laisse solidifier le mélange sur la paillasse.
- L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 h. (deux boites sont préparées pour chaque dilution)
(Joffin et al, 2010).

» Lecture
- la charge microbienne obtenue est prise en compte uniquement sur un intervalle compris entre 30
a 300 au maximum.

11.2.3.Recherche et dénombrement des coliformes
11.2.3.1.Les coliformes totaux

» Technique
- On Introduit 1 ml de la dilution 10™ dans une boite de pétri
- On verse le milieu VRBL (ou Désoxycholat) préalablement fondu dans la boite ensemencé
jusqu’a I’épaisseur de 4 mm, puis on melange par des mouvements circulaires en forme de « 8 »
pour homogenéiser le tout.
- L’incubation se fait 24h a 37 °C

» Lecture
Toutes les colonies violacées (bactéries lactose+) d’un diamétre minimum de 0.5mm en 24 heures
sont considérées comme étant des colonies de coliformes (Joffin et al., 2010).

11.2.3.2.Les coliformes thermo tolérants

» Technique
- On Introduit 1 ml de la dilution 10™ dans une boite de pétri

- On verse le milieu VRBL (ou Désoxycholat) préalablement fondu dans la boite ensemencé
jusqu’a I’épaisseur de 4 mm, puis on mélange par des mouvements circulaires de va et de vient en

forme de « 8 » pour homogenéiser le tout.
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- L’incubation se fait 24h a 44 °C .

> Lecture

Apres 24 h d'incubation, les colonies caractéristiques sont violacées, d'un diametre supérieur ou égal
a 0,5 mm et parfois entourées d'une zone rougeéatre due a la précipitation de la bile (Joffin et al.,
2010).

11.2.4.Recherche de Clostridium sulfito-reducteur
» Technique

-Un tube contenant 5 ml de la solution mére est porté au bain marie a 80°C pendant 10 min pour

réduire la sporulation.

-On Refroidit par I’eau de robinet. On Compléte a 20 ml avec le milieu VF puis on ajoute quelques

gouttes d’huile de vaseline (nous utilisons I’huile a immersion) pour créer un milieu anaérobie.
-L’incubation se fait a 46 °C pendant 24 h.
» Lecture
Apparition des grosses colonies noires (Joffine et Joffine, 2010)
11.2.5.Recherche et dénombrement des levures et moisissures

» Technique
On coule le milieu Sabouraud préalablement fondu dans les boites de pétrie, a I’aide d’une pipette
pasteur on a ensemencé 0.1 ml de la solution mere et on fait un étalement a la surface du milieu.
» Lecture
- Des colonies lisses et rondes indiquent la présence des levures.
- Des colonies filamenteuses indiquent la présence des moisissures.

11.2.6.Recherche et dénombrement des staphylocoques
La recherche des staphylocoques est réalisée selon la méthode décrit par Guiraud (2003).

» Technique
-Au moment de ’emploi, on ouve aseptiquement le flacon de 225 ml contenant le milieu Giolitti
Cantonni pour y ajoutes 15 ml de la solution de Tellurite de potassium. On mélange soigneusement.

Le milieu est alors prét a I’emploi.

-Dans un tube stérile on a porté aseptiquement 15 ml de milieu d’enrichissement puis on ajoute 1 ml
de la dilution 10

-L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48h.
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> Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes ayant virés au noir.

» Isolement
Pour s’assurer qu’il s’agit bien d’un développement de Staphylococcus aureus, ces tubes feront
I’objet d’un isolement sur milieu gélose Chapman préalablement fondu, coulée en boites de pétri et
bien séchée. Les boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubees a leur tour a 37°C pendant
24 a48h.

> Lecture

-Les colonies sont de taille moyenne lisses, brillantes, pigmentées en jaune.
11.2.6.1.1dentification biochimique
11.2.6.1.a. Coloration de Gram

» Technique

Préparation du frottis

- Sur une lame dégraissée, on dépose une goutte d’eau physiologique stérile, puis on étale une

colonie prélevée de la gélose nutritive et on laisse séchée.

- On fixe les frottis on le passant Iégérement sur la flamme du bec bunsen.
Coloration de Gram

- On recouvre le frottis par le violet de gentiane pendant 1min puis on lave avec 1’eau.

- On ajoute le lugol et on laisse réagir pendant 1 min et on lave avec I’eau.

- On coule pendant quelques secondes de I'alcool a 95° jusqu'a écoulement incolore.

- On rince a I’eau et on égoutte
- On Recouvre la lame par la fushine pendant 30 seconds
- On lave abondement et on séche entre deux feuilles absorbantes.
- On observer au microscope (objectif 100) (Joffin, 1999).
» Lecture
Couleur rose : Gram —
Couleur violée : Gram +
11.2.6.1.b. Test catalase

- On dépose sur une lame de verre dégraissée 2 gouttes d’eau oxygénée.
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- On préleve une colonie bactérienne, a partir de la gélose nutritive, a I’aide d’une anse de platine

stérile.

- On dissocie la culture dans la goutte d’eau oxygénée (Coiffier et al., 1997).
» Lecture

-Un dégagement de bulle de gaz indique la présence d’une catalase.

11.2.6.1.c. Test coagulase (modifi€)

- A TI’aide d’un fil stérile, on préléve une partie de chaque colonie sélectionnée et on ensemence
dans un tube ou dans un flacon de bouillon cceur-cervelle.
- On ajoute aseptiqguement 0,1 ml de chaque culture a 0,3 ml de plasma de lapin (dans notre cas on
utilise le plasma de I’homme).
- L’incubation se faita 35° Coua 37° C
- Oninclinant le tube, on peut évaluer la coagulation du plasma
- Aprés 4 h a 6 h d’incubation et, si le test est négatif, on réexamine apres 24 h d’incubation (JORA
N°68, 2014).

> Lecture
-Considérer gque la réaction a la coagulase est positive quand le coagulum occupe plus de la moitié

du volume initialement occupé par le liquide.
11.2.7. Recherche et démembrement des entérobactéries
» Technique

- On Introduit 1 ml de la dilution 10-1 dans une boite de pétri

- On verse le milieu VRBG préalablement fondu dans la boite ensemencé jusqu’a I’épaisseur de 4
mm, puis on mélange par des mouvements circulaires de va et de vient en forme de « 8 » pour
homogeéneiser le tout ;

- L’incubation se fait 24h a 37 °C (Joffin et al., 2010).

11.2.8. Recherche de salmonella

» Mode opératoire (modifi€)

I est présenté comme suit :
» Pré enrichissement

On incube la suspension mére a 37 °C £ 1 °C 24h.
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> Enrichissement

- On transfére 1 ml de la culture obtenue a partir de la solution mére dans un tube contenant 10 ml
de bouillon nutritif (a place de SFB).

- On incube le bouillon nutritif ensemencé a 37 °C pendant 24 h.

- lorsqu’on observe un trouble dans le tube, on fait I’isolement sur la gélose Hecktoen.
» Isolement

A partir de la culture obtenue dans le bouillon nutritif aprés 24 h £ 3 h d'incubation, on ensemence
avec une anse de platine par des stries sur la surface d'une boite de Pétri contenant le milieu
d'isolement sélectif (gélose Hektoen) (JORA N° 44, 2017).

11.2.8.1. Identification biochimique

11.2.8.1.a. Coloration de Gram méthode décrite en (11.2.6.1.a).
11.2.8.1.b. Teste catalase méthode décrite en (11.2.6.1.b).
11.2.8.1.c. Déterminer le type respiratoire

» Technique
- Nous régénérons deux tubes de milieu MEVAG par chauffage aux bains-marie puis additionnés
de glucose puis solidifiés.
- L’ensemencement se fait par piqure centrale : un tube est incubé en aérobiose et 1’autre en
anaérobiose réalisée par dépot d’ une couche de vaseline stérile sur le milieu.

» Lecture

Les germes donnent en général les réactions indiquées dans le tableau 5.

Tableau N° 6: Interprétation des essais

MEVAG + Vaseline

MEVAG sans Vaseline

Meétabolisme emprunté

Jaune

Jaune

Fermentaire

Jaune en surface Jaune en surface Aérobies
Rouge Jaune Oxydatif
Rouge Rouge Inerte

11.2.8.1.d. Mise en évidence d’une « respiration aérobie » :

» Technique

Au bouillon de nitrate ensemencé, on ajoute 4 gouttes du réactif 1(acide sulfanilique) puis 4 gouttes

du réactif 2(alpha-naphtylamine).
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» Lecture
- Si la coloration rose apparait : la bactérie possede la Nitrate réductase.

- Si le milieu reste incolore :

v’ soit les nitrates n’ont pas été réduits

v"ou bien ils été transformés en Nitrites puis en Azote.
L’addition d’un réducteur comme la poudre de zinc permet de différencier ces deux voies :

v Si le milieu devient rose : les Nitrates sont présents donc la bactérie ne possede pas la
Nitrate réductase.
v' Si le milieu reste tel quel: les nitrates ont été réduits en Nitrites puis en azote

ammoniacal donc la bactérie possede la nitrate réductase (Guiraud, 2004).
11.2.8.1.e. Etude du métabolisme glucidique

» Technique
- A partir de la suspension bactérienne, on a ensemencé a I’aide d’une pipette pasteur stérile le
milieu TSI (Tri-Sugar-Agar). Par des stries sur la pente et par une piqure centrale au culot.
- Ne serrer pas complétement le tube
- L’incubation se fait a 37°C pendant 24h.
» Lecture
-Si le culot est jaune : la bactérie est Glucose(+)
-Si la pente est jaune : la bactérie est lactose (+)

-S’il a noircissement au milieu du tube : la bactérie est H,S(+).
-S’il y a présence d’une ou plusieurs poches de gaz : la bactérie est Gaz(+) (JORA N°44, 2017).
11.2.8.1.f. Mannitol Mobilite

» Technique :
-On ensemence la colonie a étudier dans un bouillon nutritif, et incuber a 37°C pendant 24h.
-On ensemence la suspension par pigure centrale unique.
-L’incubation se fait a 37°C/24h.

» Lecture
- Si le milieu prend une coloration jaune : la bactérie est mannitol (+).
- Si le milieu reste rouge : la bactérie est mannitol(-)
- Si la bacterie est mobile, elles se disperseront a partir de la piqure d’ensemencement créant un

trouble dans le milieu, sinon la bactérie est mobilité (-) (Coiffier et al., 1997).
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11.2.8.1.9. Recherche du citrate perméase

» Technique
- A partir d’une colonie caractéristique, on ensemence le milieu (citrate de Simmons) en surface par
des stries.
- Incubation se fait a 37°C/24h.

» Lecture
- Si le milieu de culture vire au bleu : les bactéries sont pourvues d’un citrate perméase.
- Si le milieu reste jaune vert : les bactéries n’ont pas pu se développer, elles ne synthétisent pas le
citrate perméase.

11.2.8.1.h. Test du Rouge de méthyle et test de VVoges proskrover

+ Teste du RM
» Technique

- 1ml de milieu de culture (Clark et Lubs) est ensemencé et incubé 24 h a 37°C.
Puis on ajoute quelques gouttes du réactif RM.

» Lecture
- Si le milieu prend une coloration rouge : la réaction est RM-.
- Si le milieu reste jaune : la réaction est RM-.
+ Test du VP
- 1ml de milieu de culture (Clark et Lubs) est ensemencé et incubé 24 h a 37°C.

- Puis on ajoute 0.5ml de la solution naphtol et 0.5ml de la solution de soude.
- On agite le tube dans lequel se déroule la réaction afin de favoriser 1’oxydation par 1’aire. Le

temps de réaction est 15min.

» Lecture
- Si une coloration rouge violacée apparait en surface : la réaction est VP+.
- Si aucune réaction n’apparait : la réaction est VP- (JORA N°44, 2017).
11.2.8.1.i. Teste de dégradation de I’urée

» Technique
- A partir d’une suspension bactérienne, on a ensemence le milieu (Urée Indole).
- L’incubation se fait a I’étuve a 37°C/24h.
- Apres incubation, on ajoute 1 ml du réactif de Kovacs.

» Lecture

-Formation d'un anneau rouge: indole +

-Absence de coloration rouge: indole — (JORA N°44, 2017).
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11.2.8.1.j. Teste de métabolisme des acides aminés (décarboxylation)
Les acides aminés étudiés sont Lysine, Ornithine et Arginine.

» Technique
- A partir de la suspension bactérienne, on introduit dans le milieu MOLLER- FALKOW quelque
goutte de la suspension et les recouvrir d’une couche de I’huile de vaseline.
- L’incubation se faita 37 °C £ 1 °C/24 h.

» Lecture

-L'apparition d'une turbidité et d'une couleur violette apres incubation indique une réaction positive
-L'apparition d'une couleur jaune indique une réaction negative (Coiffier et al., 1997).
11.3. Analyse physicochimique
11.3. 1.Mesure de pH
» Technique
-Selon Larpent et al. (1997), cette mesure est effectuée a I’aide d’un pH métre.

-On dispose 10g de fromage dans 100ml d’eau distillée, puis on plonge 1’électrode du pH métre

dans 1I’échantillon et on mesure directement le pH avec la correction de la température.
11.3.2. Détermination de I’acidité Dornique
» Principe

La détermination de 1’acidité Dornique est effectuée selon la méthode décriet par Larpent et al.
(1997).

L’acidité de fromage fondu est dosée a 1’aide d’une solution de NaOH N/9 en présence de

phénolphtaléine comme indicateur de la couleur.
» Technique

-On dispose 10g de fromage dans 100 ml d’eau distillée, et on prend 10 ml de cette solution et on

ajoute 3a5 goutte de phénolphtaléine.
-On titre avec NaOH N/9 jusqu’a I’apparition d’une coloration rose pale.

L’acidité dornique est donnée par la formule suivante :

Acidité (°D) : 10 * V naom
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V naoH : Volume de la soude utilise pour titrer 10 ml de la solution mere.

11.3.3. Mesure de I’extrait sec (ES)

La détermination de I’extrait sec réalisé selon la méthode décrite par JORA N° 25 (2014).
» Principe

La méthode utilisée est la méthode officielle par dessiccation dans un étuve a 103°C £ 2°C jusqu’a

un poids constant, soit environ pendant 15h.
» Technique
- On place 20g de sable dans un creuset et étuvé pendant 5h a 103+£2°C.

- On mélange 5g de fromage avec le sable a 1’aide d’une spatule. Puis placé a 1’étuve 103 + 2°C

pendant 3h jusqu’a poids constant.
- Apreés refroidissement dans un dessiccateur, nous le pesé a nouveau.

L’extrait sec correspond a :

ES%=(m2-m0 /m1-m0) * 100

- Mg : la masse en gramme de creusé avec le sable

- my : la masse en gramme de fromage avec le sable avant 1’étuvage.
- my: la masse en gramme de fromage avec le sable apres 1’étuvage.
11.3. 4. Détermination de la teneur en matiére minérale

La détermination de la teneur en matiere minérale est effectuée selon la méthode décrite par
Lecoque (1965).

» Mode opératoire

-On place 10g de fromage dans un creuset séché, taré et placé dans le four a moufle ou
I’incinération se fait a une température voisine de 450°C-500°C. L’incinération est poursuit pendant

4h.

La teneur en matiére minérale peut étre calculée par la formule suivante :

MM(%) : x/y * 100

MM : matiere minérale.
X : poids de I’échantillon en gramme apres 1’étuvage.

y : poids de I’échantillon en gramme avant 1’étuvage.
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11.3.5. Détermination de la teneur en matiere organique

La détermination de la teneur en matiére organique est effectuée selon la méthode décrit par
Lecoque (1965).

- Elle est déterminée a partir des resultats de la matiére séche et minérale.

On applique la formule suivant :

MO(%) = MS(%) — MM (%)

MO : matiere organique

MS: matiére séche

MM : matiére minérale

11.3.6. Détermination du taux d’humidité

La détermination de la teneur en humidité est effectuée selon la méthode décrite par Berger et al.

(2004), base sur le résultat de la matiere séche, et en appliquant la formule suivante :

H(%) = 100 — MS(%)

H : taux d’humidité
MS : matiere séche
11.3.7. Le teste d’amidon

» Mode opératoire
-On ajoute un 1g de fromage fondu dans un tube, et on ajoute 20ml d’eau distillée, on a mélangé la

solution a I’aide d’une spatule, et ensuite on a ajouté 0.1ml de la solution d’iode.

» Expression des résultats
- Si la couleur est bleu : présence d’amidon (teste +)
- Si la couleur est jaune : absence d’amidon (teste -) (Toubol, 1956).
11.3.8. Détermination de la teneur en matiere grasse
» Technique
-Nous avons pesé 3g de fromage, et on introduit dans un butyromeétre de Van Gulik.

- On ajoute 10 ml d’acide sulfurique (d=1,5224+0,005) et 1 ml d’alcool iso-amylique. On agite
énergiquement le butyrometre jusqu’a la dissolution compléte des protéines de fromage, en fin le

mélange est centrifugé pendant 10 min.
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» Lecture
La teneur en matiere grasse déterminé par lecture directe sur I’échelle du butyrométre (JORA N°
10.96.14).

11.3.9. Analyse chromatographique des esters méthyliques d’acides gras (CPG)
» Préparation des esters méthyliques

- Dans un tube avec bouchon a vis on introduit une masse voisine de 20 mg de matiére grasse et

0.5 ml d’heptane puis on agite.
- puis on additionnée 0.2 ml de NaOH a 2 mol/L dans le méthanol.
- on Porte le mélange au bain thermostat a 60 °C pendant 30 s a 1 min puis agiter 10 s.

- puis on ajoute 0.2 ml de ’HCI a 2 mol/L puis agitons et transvasons dans un tube en verre et laisse

décanter.

- on préleve 100 pl de la phase supérieure et le mettre dans un tube en verre et faisons évaporer en

milieu ventilé.
- Reprendre par 50 pl d’heptane.

La séparation des acides gras est réalisée a 1’aide d’une chromatographie phase gazeuse couplé

avec une spectrométrie de masse (CG-SM) (Shimadzu) (Kim et al., 2013).
v" Condition de la méthode
Appareille : CG, Shimadzu QP2010 de type El 70ev quadripole
- Colonne : OV1701 (25 cm)
- Bibliothéque : Nist 05
- Gaz vecteur : He
- Volume injecté : 1pl
- Température d’injection : 250°C
- Pression : 50.1 kpa
Appareille : SM
- Scan m/z : 40 a 350
- Délai d’allumage : 2 min

- Température d’interface : 250°C
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11.3.10. Dosage des mineraux

La technique de digestion humide et totale consiste a peser 1g de fromage fondu, lui ajouter un
mélange de 6ml d’acide chlorhydrique (HCIl) et 2 ml d’acide nitrique (HNO3), a chaud (100 °C
pendant 1 heure). Aprés évaporation quasi-totale, ajouter a chaud a 100 °C une autre quantité d’eau
régale (12 ml). Lorsque tout le solide a disparu, évaporer 1’exces d’acide, et introduire 5 ml d’eau

déminéralisée afin de solubiliser les métaux et ajuster a 25 ml (Hoenig et de Kersabiec, 1996).
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Chapitre 11. Résultats et discussion
I. Contrdles microbiologiques
I.1. La flore totale aérobie mésophile

Le dénombrement de la flore totale dans les cing marques de fromage fondu montre que leurs
nombre varie entre une valeur maximale de 88,2 10° UFC /g qui a été retrouvée dans le fromage
fondu de marque « la vache qui rit » et une valeur minimale 11,7. 10* UFC /g retrouvée dans le
fromage fondu de marque «Dialna». Des valeurs intermédiaires (33,3. 10% UFC /g, 37,3 10° UFC /g
et 55,8. 10> UFC /g) ont été retrouvées pour les marques « Super portion », « Bravo » et « Cheezy »

respectivement (Figure N°4).
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Figure N°4. Variation du niveau de contamination par la flore totale mésophile dans les

échantillons de fromage fondu.

Le denombrement de la flore totale mésophile refléte la qualité microbiologique en général d’un
produit alimentaire et permet d’en suivre 1’évolution, les nombres des germes totaux pourra donner
une indicateur de I’état de fraicheur ou de 1’état de décomposition des produits : il peut aussi dans

certains cas constituer un indicateur de la qualité sanitaire (Zarate et al, 1998 ; Guiraud, 2003).

Selon lurlina (2004), des chiffres égaux ou supérieurs a 109UFC / g ne sont pas satisfaisants du
point de vue de I'nygiéne alimentaire. Néanmoins, des dénombrements de 109 UFC / g sont
mentionnés comme nombres réalistes de bactéries aérobies mésophiles des fromages affinés

naturels.Nos résultats montrent des valeurs de la FTAM supeérieure aux valeurs tolérées.
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1.2.Recherche et dénombrement des coliformes thermo tolérants

l. 2.1. Les coliformes totaux

La charge en coliformes totaux retrouvés sont variable entre absence total de ces germes dans les
marques « Super portion » « Dialna » et « Bravo », une présence de ces germes dans les normes
pour la marque « Cheezy » (0,99.10°UFC/g), alores que la marque « la vache qui rit » revéle la
présence de coliformes totaux avec une charge beaucoup plus élevé (12,96.10° UFC/g) et par
rappot a la norme rapporté par JORA , 2000 qui a fixé une valeur de 10 a 100 UFC/g de produit
(FigureN°® 5).

1400 1296

CT (UFCIg)

taux de contamination par

FigureN° 5. Variation du niveau de contamination moyenne par les coliformes totaux entre cing

échantillons de fromage fondu.

1.2.2. Les coliformes thérmotolérants

On constate une absence totale de ces germes dans les marques « Super Portion » « Bravo » et
« Dialna » et des valeurs élevés de 47 UFC/g et 1,39.10* UFC/g pour les marques « Cheezy » et

« La vache qui rit » respectivement (FigureN°6).
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Figure N°6. Variation du niveau de contamination par les coliformes thermo tolérants dans les
échantillons de fromage fondu.

Selon JORA (2000) la valeur des coliformes thermo tolérant dans les fromages fondus est fixée
entre 1 et 10UFC/g ce qui indique que les marques « Cheezy » et « La vache qui rit » ne sont pas

conforme avec cette norme.

L’habitat normale des coliformes est le tube digestif des mammiféres, mais certaines especes
peuvent résistés aux variation du milieu environnemental et par conséquent survivre hors le tractus
intestinal (Jeantet et al., 2006)

Un nombre élevé de coliformes est un indicateur de contamination fécale, des conditions et des
pratiques inappropriées d’hygiéne au cours de I’emballage, du stockage et du transport des

fromages fondus entre les points de fabrication et les points de vente(Hydria, 2012).

Certains chercheurs utilisent les coliformes comme un indice d’assainissement et de la sécurité
microbiologie des produits laitiers tel que les fromages, en particulier produits non pasteurisés. Les
résultats les plus élevées des coliformes associer a 1’état de pasteurisation (les niveaux de
coliformes dans les produits pasteurisés étaient significativement inférieur a ceux des produits non

pasteurisés) (Kim et al., 2018).

La teneur élevée en matiere grasse dans les fromages fondus peut étre a 1’origine d’une protection
contre le traitement thermique, ce qui implique la diminution de I’efficacité des traitements
thermiques et qui peut justifier la présence des coliformes dans ce produit méme aprés leur
stérilisation (Belli et al., 2013).
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I.3.Recherche des Clostridium sulfito-réducteur
Les résultats de recherches de clostridium sont représentés dans le tableau N°7.

Tableau N°7 : Résultats obtenus de la recherche de clostridium

Echantillon Super portion | Cheezy | Bravo Dialna | La vache qui
rit

Résultats des | Absence Absence | Absence Absence | Absence

Clostridium(UFC/q)

Les résultats de la recherche des clostridiums dans les cing échantillons de fromage fondu sont en
accord avec la norme de JORA 2004 qui précise 1’absence totale de ces germes dans ce type de
fromage.

Les clostridiums sont des bactéries commensales de I’intestin ou saprophytes du sol, ils sont des
contaminants de nombreux produits alimentaire comme [’eau, le lait, la viande et aliments
fermentés ou congelés et surtout conserves alimentaires (Guiraud, 1998). lls sont de plus
considérés comme teste de contamination fécale éventuellement ancienne et peuvent étre a I’origine

d’intoxination grave voir méme mortelles (Joffin et Joffin, 1999).

Le fromage fondu pendant sa fabrication passe par un traitement thermique trés fort ce qui
provoque la destruction de la plupart des microorganismes pathogénes méme les spores résistantes a
la température telle que Clostridium butyricum, Clostridium tyrobutyricum, Clostridium sporogenes
(Hydria et al., 2012). Les produits stérilisés ont une activité hydrique plus élevée, ce qui nécessite
la sécurité supplémentaire des conditions de traitement a haute température pour éliminer la
principale menace de spores clostridiales qui peuvent germer et croitre pendant la durée de
conservation si le produit n'est pas réfrigéré (Tamin, 2011).

1.4.Les levures et moisissures

Le dénombrement des levures et moisissures révéle une tendance de variabilité importante dans les
différentes marques des fromages fondu analysés , en effet elle est située entre 27 spores/g et
26,55.10° spores / g avec une moyenne de 13,41 .10° spores/g. Les marques « Dialna » et « Bravo »

présentent les charges les plus élevés (Figure N°7).
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Figure N°7. Variation du niveau de contamination par les levures et moisissures dans les

échantillons de fromage fondu.

Les levures comme les moisissures, sont également des microorganismes naturellement présents
dans les écosystemes laitiers et fromagers et sont utilisés massivement et volontairement dans de

nombreuses technologies fromageres (Zagorec, 2013).

La dégradation d’aliment causé par des levures peut étre un indice de la présence d’autres
microorganismes pouvant étre pathogénes. Elle est certainement un indice de mauvaise pratique et

de fabrication mal contrélée (Vignola, 2002).

Certaines moisissures sont toxinogenes et libérent dans les aliments des mycotoxines qui
représentent un grave danger de point de vue sanitaire tel est le cas de certaines especes du genre

comme Aspergillus flavus (Guiraud, 2003).
I.5.Recherche et dénombrement des Staphylocoques

Tableau N°8. Résultats obtenus de la recherche des staphylocoques

Echantillons Super Cheezy Bravo Dialna La vache qui rit
portion

Nombre des |2 Absence 2 3 absence

staphylocoques

10. UFClg

D’aprés nos résultats, on observe que ces germes sont absenes dans les marques « Cheezy » et «la
vache qui rit » par contre pour les marques «Super portion» «Bravo» «Dialna» ou les

staphylocoques sont présents mais par une valeur tres faible varié entre 20 et 30 UFC/g

La contamination des échantillons « Super portion » « Bravo » « Dialna » est probablement due

aux mauvaises conditions de manipulation au cours des analyses et d’hygiéne de laboratoire
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Selon Guiraud (1998), le nombre de staphylocoque nécessaire pour qu’il y’a danger d’intoxication
est de I’ordre de 10° 410° germes par gramme.et par comparaison avec notre résultats on constate

que les cing marques sont conformes.
1.5.1. Identification Biochimique

Tableau N° 9. resultats des éssais biochimiques des staphylocoques

hantillons | Super portion Bravo Dialna
Test
Catalase + + +
Coagulase - + +
Gram + + +

Les résultats de 1’identification biochimique montre que les staphylocoques présents dans les

échantillons « Dialna » et « Bravo » sont des Staphylococcus aureus, Coagulase+

Les Staphylococcus aureus a coagulase + dits pathogenes sont responsable de la production de
certaines enterotoxines et de superantigenes et qui sont des toxines parfois mortelles, mais certains

Staphylocoques coagulase— sont aussi synthétisent des enterotoxines (Ait Abdelouahab, 2008).

La contamination des aliments par Staphylocoques enterotoxinogénes d’origine animal se fait

surtout au cours de fabrication ou ultérieurement par les manipulateurs.

Les personnes en bonne santé sont souvent porteuses de S. aureus dans les fosses nasales, la gorge,
le revétement, le cutané (Ait Abdelouahab, 2008).

1.6. Les entérobactéries

Le dénombrement des entérobactéries dans les cinq marques de fromage fondu montre que leurs
nombre varie entres des valeur maximales de 765 UFC /g pour la marque « Dialna » et I’absence
totale pour les deux marques « Super portion » et « Cheezy » avec une valeur moyenne de 81
UFC/g pour la marque « Bravo » , et une valeur de 18 UFC/g pour la marque de référence « La
vache qui rit » (Figure N° 8).
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FigureN°8. Variation du niveau de contamination moyenne par les entérobactéries entre cing

échantillons de fromage fondu.

La présence d’enterobactéries dans un aliment peut resulter : soit de la contamination de la matiére

premiere, Soit du non respect du code de bonne pratiques d’hygiéne. leurs numération est

intéréssants au niveau industriel comme teste de qualité hygiéniques globales : ils peuvent étre

considérés comme germes indicateurs de mauvaise condition du manipulation et de fabrication.

Les entérobactéries sont trés sensible a la chaleur ce implique que leurs absence indique 1’efficacité
de traitement thermique (Guiraud, 2003 et Jeantet et al., 2006).

Selon Jeantet et al (2006) le niveau d’enterobactéries rencontré dans les aliments doit étre
relativement bas, leur présence n’est pas généralement corrélée a un danger pour le consommateur.
L'activité des entérobactéries peut influencer la maturation du fromage et peut méme é&tre
responsable de I’apparition de certaines caractéristiques désagréables et spécifiques des fromages.

Il est & noter que certaines peuvent é&tre méme pathogenes.

De plus, la capacité de production de gaz d'un grand nombre par les entéro peut entrainer un
soufflage précoce du fromage comme Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella
aerogenes et des souches de genres Citrobacter et Serratia (Tabla, 2016).
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1.7. Recherche de salmonella

1.7.1. Résultats des tests biochimiques

Chapitre 11: Résultats et discussion

Tableau N°10 : Résultats des ssais biochimiques de salmonella.

milieu test résultats
Bravo Dialna La vache qui rit
Lactose + + +
TSI Hs - - -
Glucose + + +
GAZ + + +
Mannitol Mannitol + + +
mobilité Mobilité + + +
MEVAG Type Fermentaire Fermentaire Fermentaire
respiratoire
Citrate de Citrate - Citrate - Citrate -
Simon
Urée - - -
Indole + + +
Boillon Nitrate + + -
ADH + - -
oDC + + +
LDC + + +
VP - - -
RM + + +

Les résultats de la recherche des salmonelles montrent que ce germe est absent dans toutes les
marques de fromages analysés. Ces résultats sont en accord avec la norme de JORA 2004 qui

précise que le fromage fondu doit étre exempte de Salmonelles.

Selon Guiraud (1998) les Salmonella étant des bactéries dangereuses, responsable d’un grand

nombre des troubles d’origine alimentaire, elles ne doivent pas €tre présentes dans un aliment.

En effet, La contamination d’un aliment peut étre directe provenir par de manipulateurs malades ou

porteurs sains de germe ou indirecte par I’eau et le sol (Ait Abdelouahab, 2008 et Guiraud, 1998)

D’une maniére général, La consommation d’aliment dans lesquels le nombre de Salmonella atteint
généralement 10°a 10° germes par gramme (mais parfois nettement moins) entraine des troubles de
type gastro-entérite (diarrhée, douleurs abdominales, céphalée, vomissement ;..) avec frissons et
fievres (Guiraud, 1998).
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Les résultats des tests biochimiques montre que le germe présenté dans les trois marques de

fromage fondu c’est E.coli.
I1. Contrdles physicochimiques
11.1. Mesure du pH

L’analyse de variance a montré que les résultats de pH varient d’une maniére significative (p

<0.05).

La mesure de pH des 5 échantillons de fromage fondu analysés montre que cette valeur varie entre
une valeur maximale 6.36 +0.007 réservé pour la marque «Cheezy» et une valeur minimale 5.22 +
0.03 reserve pour « La vache qui rit » alors que les valeurs moyennes 5.53 +0.014 et 5.58 + 0.1 sont

réservés pour les marques «Cheezy »et «Dialna» respectivement (Figure N° 9).
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Figure N°9. Variation du pH dans les échantillons de fromage fondu.

Le pH des fromages fondus est un paramétre important car il agit d’une part sur la dissociation des
différents groupes a liaison calcium donc sur I’action des sels de fonte et d’autre part sur la

solubilité des protéines (Boutonnier, 2000).

Tous les fromages fondus sont fabriqués dans une plage de pH étroite de 5,2-6,0 .1l y a une relation
réversible entre le pH et la texture de fromage fondu, (Lee et Klostermeyer, 2001). Fromages a
faible pH étaient durs et friables alors que les fromages a haute pH étaient moins solides et

élastiques

L’augmentation de la charge négative nette des protéines (avec un pH croissant au-dessus du point
isoélectrique des caséines) a entrainé une augmentation de I'nydratation de la caséine en raison des
interactions électrostatiques réduites. La sorption plus élevée de l'eau par les protéines etait

supposée produire un fromage fondu plus tendre a pH élevé (Sotowiej, 2007).
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I11.2. Mesure de I’acidité Dornic

L’analyse de variance a montré que les résultats de 1’acidité varient d’'une maniére significative
(p<0.05). La mesure de I’acidité des 5 échantillons de fromage fondu analysés montre que sa valeur
varie entre une valeur maximale 1,47 +0.03 réservé pour la marque «Cheezy» et une valeur
minimale 0,85+ 0.07 réservé pour « Super portion » alors que les valeurs moyennes 1.2 +0,014 ,
1,24 + 0,07 et 1,45+0,07sont réservés pour les marques «Bravo », «La vache qui rit» et « Dialna »

respectivement( Figure N°10)
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Figure N°10. Variation de I’acidité dans les échantillons de fromage fondu.

L’acidité dornic différe d’un type de fromage a un autre selon leur humidité, le fromage le plus

humide et le plus acide (Patart, 1987).

L’acidité du fromage est due principalement a la présence de protéines surtout les cas€ines, de
substances minérales telles que les phosphates et le CO,, et I’acide organique, le plus souvent
I’acide citrique (Amiot et al., 2002).

11.3. La teneur en extrait sec

L’analyse de variance a montré que les résultats de I’extrait sec varient d’une maniére significative
(p<5%). Les résultats obtenus montre que le taux de I’extrait sec des échantillons analysés varie
entre 51.1 £0.7%, et 56.6+ 0.28, ou la valeur maximale est réservée pour les deux variétés de la
marque « Super portion», et les valeurs moyennes de 56+1.13% et 53.25+1.2% sont réservées pour
les marques «Dialna » et « Bravo » respectivement, alors que la valeur minimale 51.5+0.7 est

réservee pour la marque « Cheezy» et la marque de référence « La vache qui rit » (Figure N°11).

39



Etude expérimentale Chapitre 11: Résultats et discussion

58 RGIF;

48 -

Le taux de la matére séche %
MU0 uviuiunn ol
OCOFRLPNWPMNULION
1 1 1 1 1 1 1 1

- :
1P
J1
ul
U)
- ¥
(O]
— p-a

& Y
o v?“& <b Q‘ cx
S C RN
Q
%Q,

FigureN°11. Variation du taux de matiere seche.

Selon Fredot (2009) le taux de I’extrait sec est 50 % .Ainsi Richonnet (2016) dans le cadre d’une

étude sur la qualité nutritionnelle du fromage fondu rapportent un taux d’extrait sec total de 50%.

Le Codex alimentaire (2004) préconise un taux minimal d’extrait sec 40% pour le fromage fondu
et de 30% pour le fromage fondu tartine. Ces variations sont dues essentiellement au taux des
matiéres grasses. Par ailleurs, le taux du Gras sur le taux de matiere seche augmente généralement

avec le taux de I’extrait sec total (Codex alimentaire, 1978).

Selon Fredot (2005), I’extrait sec a une relation avec la matiére grasse du lait, de la créme ajoutée
et de I'importance d’égouttage car 1’élimination du lactosérum entraine une forte augmentation de

la teneur en matiére séche.

Le taux d'extrait sec dans un fromage fondu dépend entre-autre de la quantité de fromage utilisé
pour la fonte et du taux d’extrait sec des autres matiéres premieres mises en ceuvre pour la
fabrication du fromage fondu (Eck et Gillis, 1997).

Un taux d’extrait sec faible facilite le processus d'échange d'ions et conduit a une augmentation du
coefficient de «peptisation». En effet, plus les caséines sont hydratées, plus leur structure est lache,
ce qui permet aux sels de fonte de pénétrer plus facilement les molécules des caséines et d'améliorer
la «peptisation» (Dimitreli et Thomareis, 2005).

I1.4. Taux de la matiére minérale

Les résultats obtenus montre que le taux de la matiére minérale des échantillons analysés varie entre
13,4 +£1,9%, et 8,6+ 1.69%, ou la valeur maximale est réservé pour le fromage «Cheezy», et les
valeurs moyennes de 9,1+ 1,27%, 9,2 £ 0,84% et 10,8+1,41% sont réservés pour les marques
«Super portion », « La vache qui rit » et «Dialna» respectivement, alors que la valeur minimale 8,6+

1.69% est réservé pour la marque « Bravo» (Figure N° 12).
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Figure N°12. Variation de taux de la matiére minérale.

Selon Esteban et Marcos, (1989) le taux de matiére minérale est 4,2% pour des fromages fondus a
faible taux en gras, 4,7% pour des fromages fondus, mi-gras, gras et extra-gras et 2,1% pour un
fromage fondu double gras.

La matiére minérale du fromage fondu est constituée des sels de fonte ajoutés au cours de la
fabrication et des sels contenus dans le fromage matiére premiere (Varunsatian et al., 1983). Les
fromages type Cheddar 1’une des matiéres premiéres les plus utilisées, faits a partir de laits enrichis

en protéines contiennent plus de minéraux et indirectement, plus de cendres (Guinee et al., 2006).

En général, la quantité de sels de fonte a mettre en ccuvre se calcule par rapport a la matiére
premiére a fondre, et plus précisément par rapport a sa teneur en caséine intacte (Oliveira et al.,
2016; Fox et al., 2017).

I1.5. Teneur en matiére organique

La matiére organique varie selon la variation de la matiere minérale et seéche, la différence entre les
cing fromages due a des différences de composition de la matiére premiéere ou aux différences dans

les processus de fabrication.
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Figure N°13. Variation du taux de la matiére organique.
11.6. Le taux d’humidité

L’analyse de variance a montré que les résultats de I’humidité varient d’une maniére non

significative selon les marques de fromage (p>0.05)

Les résultats obtenus montre que la teneur en eau des échantillons analysés varie entre 34.3 +4.34
%, et 42.5+ 0.7%, ou la valeur maximale de 42.5+ 0.7% est réservée pour les deux variétés de la
« vache qui rit » et « Cheezy », et les valeurs moyennes de 40.7 + 0.7% et 38 £ 1.13 % sont réserves
pour les marques « Bravo »et «Dialna » respectivement, alors que la valeur minimale 34.3 £ 4.38 %

est réservé pour la marque « Super portion » (Figure N° 14).
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Figure N°14. Variation de la teneur en humidité.

Selon Fredot (2006) et Richonnet (2016), la valeur moyenne du taux d’humidité dans les fromages
fondus est 50%, et par comparaison avec nos resultats le taux d’humidité des cinq échantillons

analysés est inférieur a cette valeur.
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La teneur en eau des fromages est liée a des différents facteurs : la température de cuisson, le taux

d’humidité de la solution saline de fonte et la durée de stérilisation par l'upérisation (Frédot., 2006).

La qualité microbiologique et physicochimique d’un aliment est en relation avec la teneur en eau.
Cette derniere assure le transfert des substrats, des facteurs de croissance des agents biologiques et
des produits de réactions chimiques et biochimique ce qui permet les déroulements des réactions

dans des conditions optimales (Jeantet et al., 2006).

11.7. Test d’amidon

Les résultats de I’analyse sont négatifs ce qui indique que I’amidon n’est pas parmi les composants

de fromage fondu.

L’utilisation des amidons modifiés comme substituts de graisse, comme adjuvants de texture,
stabilisants, émulsifiants et épaississants est réglementés encore faut-il le mentionner sur 1’étiquette
du produit (Abbas et al., 2010).

11.8. La matiere grasse

La teneur en matieres grasses des fromages fondus analysés semble varie entre une valeur maximale
24% réserve pour la marque «Cheezy» et une valeur minimale 12% réservé pour « Super portion »
alors que les valeurs moyennes 15%, 16% et 19% sont réservés pour les marques «Dialna», «La

vache qui rit» et «Bravo» respectivement (FigureN°15).
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Figure N°15. Variation de la teneur en matiére grasse.

La teneur en matiére grasse des marques analysées est inférieure aux valeurs rapportées par
Richonnet (2016) (21 a 22%), sauf la marque « Cheezy »qui est approximative de la valeur

rapportée par (Fox et al., 2017) qui est de 23,3% pour les fromages fondus.
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La source de matiere grasse presente dans le fromage fondu est principalement le fromage utilisé
comme ingrédient principal (environ 90%) (Bachmann, 2001). Cependant, d'autres ingrédients
laitiers, tels que la creme et la matiére grasse laitiére anhydre ou matiére grasse végétale peuvent
étre ajoutées et contribuent également a la teneur finale en matieres grasses du produit (Tamime et
al., 1999). La matiére grasse est responsable de 1’ardbme et la saveur et joue un réle texturant de

fromage crémeux (Vignola, 2002).
11.9. Quantification des acides gras

L’observation du chromatogramme des différentes marques montre une variation remarquable. En effet les
pic obtenus et qui est correspond au acides gras de différent taille sont placés dans des stades différent de
1’¢lution.

Le chromatogramme montre que toutes les marques de fromage fondu analysées contiennent des
acides gras saturé comme 1’acide octanoique (C8 :0) «acide caprylique », 1’acide décanoique
(C10:0) «acide caprique», 1’acide dodecanoique (C12:0) «acide lauriqgue », », 1’acide
hexadecanoique (C16:0) «acide palmitique ». L’acide pentadecanoique (C15:0) «acide

margarique » se trouve uniquement dans les fromages « La vache qui rit » et « Dialna ».

Concernant les acides gras insaturé 8-octadecenoique se présente dans tous les fromages fondus,
I’acide 9-11octadecadienoique se trouve dans les fromages fondus « Bravo » et « Dialna ».

Les acides 11-hexadecenoique ,9- octadecenoique, 9,12- octadecadianoique sont présentent
uniquement dans le fromage fondu « Dialna ». alores que I’acide 9-hexadecenoique et 1’acide 11-

octadecenoique sont présentent uniquement dans le fromage fondu « La vache qui rit ».

L’analyse des chromatogrammes montrent que les acides gras présents dans les fromages fondus

analysés sont divisés en deux groupes : acides gras saturés et acides gras insatures.

L’orqu’on parle sur les acides gras saturés, I’acide caprylique (C8 : 0) se rencontre dans la graisse
du lait (1 %), de méme que et 1’acide caprique (C10 : 0) (4 %) (Jenkins, 1998). L’acide laurique
(C12 : 0) est I’'un des trois acides gras saturés les plus fréquemment rencontrés a 1’état naturel avec
I’acide palmitique (C16 : 0) et I’acide stéarique (C18 : 0). Une des sources les plus riches d’acide
laurique est I’huile de coprah, qui en contient de 44 a 52 % (Sonntag, 1979).

La matiére grasse du lait en contient également, de 1’ordre de 4% des acides gras totaux (Jenkins,
1998). L’acide myristique (C14 : 0) constitue 14 % des acides gras de la mati¢re grasse du lait
(Jenkins, 1998) et 13 a 19 % de I’huile de coprah (Sonntag, 1979). L’acide palmitique est 1’acide
gras saturé le plus rencontré ; il est présent dans pratiguement toutes les graisses végétales et

animales, y compris au sein du tissu graisseux des animaux marins (minimum 5 %), de ’huile de
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palmiste (44 %) (National Research Council, 2001). L’acide stéarique est également largement

distribué, tant dans le regne végétal que dans le regne animal (Sonntag, 1979).

Deux groupes des acides gras insatures présentent dans la matiere grasse du lait, acides gras mono

insatureés et polyinsaturés (Cuvelier et al ., 2004).

Parmi les acides gras monoinsaturés, 1’acide palmitoléique (C16 : 1(9)) est largement représenté,
tout comme 1’acide oléique (C18 : 1(9)), mais il est présent en quantités bien moins importantes que
ce dernier. L’acide palmitoléique est un constituant de presque toutes les catégories de plantes et

d’animaux, des espéces les plus évoluées aux moins évoluées (Jenkins, 1998).

La matiére grasse du lait en contient 1,5 % L’acide oléique est ’acide gras le plus distribu¢ de tous ;
il se rencontre dans presque toutes les graisses végétales et animales et peut représenter plus de 50%
des acides gras totaux. Des sources importantes d’acide oléique sont 1’huile d’olive (65 a 85 %)
(Sonntag, 1979), I’huile d’arachide (45 %) (National Research Council, 2001) et I’huile de pécan
(85 %) (Sonntag, 1979 ; Jenkins, 1998).

Peu de graisses contiennent moins de 10% d’acide oléique. L’acide trans vaccénique (C18 : 1(trans
11)) et I’acide élaidique (C18 : 1 (trans 9)) ne se rencontrent pas dans les graisses d’origine

végétale, mais constitueraient entre 5 et 10 % de la graisse de beeuf (Sonntag, 1979).

L’acide linoléique est I’acide gras polyinsaturé le plus distribué et le plus abondant. Il est également
un acide gras essentiel. Présent dans les huiles végétales, sa teneur moyenne varie : 40 % dans
I’huile de tournesol, 52% dans 1’huile de coton, 51 % dans I’huile de soja, 58 % dans I’huile de

mais, 41 % dans I’huile de sésame) (Cuvelier et al., 2004).
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Figure 18. Chromatogramme des acides gras pour «Super portion ».
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Figurel9. Chromatogramme des acides gras pour « La vache qui rit » figure20. Chromatogramme des acides gras pour «Dialna»
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11.10. La teneur en minéraux:

Le Cu et Zn, sont des micronutriments essentiels et ont une variété de fonctions biochimiques dans
tous les organismes vivants. La figure suivant représente la teneur de ces minéraux dans quelques

types de fromage fondu. (FigureN°21)

L’analyse de variance a montré que les résultats de I’humidité varient d’une manicre significative

(p<0.05).
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Figure N° 21. Teneur en Zn et Cu dans le fromage fondu

Le Zinc est un métal constitue un facteur co-enzymatique pour un grand nombre de réaction
métabolique vitale pour les cellules vivantes. (Chibane et al., 2007). Les résultats que nous avons
obtenue par le dosage des métaux lourds par spectrophotométrie d’absorption atomique montre que
la teneur en Zn varie entre une valeur minimale de 0.3 ppm pour le fromage « Cheezy » et une
valeur maximal de 0,9 ppm pour le fromage fondu « La vache qui rit »avec des valeurs moyenne de
0,4 ppm ,0,58 ppm, et 0,78 ppm pour les fromages « Bravo », « Super portion » et « Dialna »

respectivement.

D’autre part, les valeurs de cuivres dans nos échantillons sont vari¢ entre 0,03 ppm pour les
fromages « Dialna » et « Cheezy » et 0,11 ppm pour « La vache qui rit » alors que les valeurs
moyennes de 0.04ppm et 0.05ppm sont réservés pour les fromages « Bravo » et « La vache qui rit »
respectivement. Ces valeurs sont accord avec les valeurs rapportées par Mendil (2005) et qui

précise que les apports journalier ne doit pas dépasser 1mg /Kg de poids vif.
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Il est a noter que le Cu et le Zn peuvent étre toxiques lorsqu'ils sont pris en exces; cette toxicité
notamment pour le cuivre est a I’origine généralement d’une anémie fonctionnelle sans diminution

du nombre de globules rouges.

49



Conclusion

Le fromage fondu est un aliment qui a une grande importance dans I’alimentation de la population
algérienne vue sa richesse en elément nécessaire qui répond aux besoins des consommateurs
notamment les enfants et les personnes &gés. Les fabricants des fromages fondus doivent alors
répondre aux exigences des consommateurs en leur assurant une salubrité et innocuité de ces

denrées alimentaires.

Dans le but de verifier la qualité en général des fromages fondus fabriqués en Algérie et
commercialisés localement, nous nous sommes proposés a faire un échantillonnage de 5 types
(marques) et qui sont : « La vache qui rit », « Cheezy », « Bravo », «Super portion » et « Dialna »
puis de procéder a faire des analyses microbiologiques et physicochimiques et enfin vérifier leurs

teneur certaines minéeraux (Zn et Cu).

Les résultats des analyses microbiologiques montrent la présence des coliformes en valeurs
exagérées dans le fromage fondu « La vache qui rit » cette présence peut étre due a la résistance de
ces germes aux procédés de fabrication, soit a 1’utilisation d’emballage contamingé et surtout a la

rupture de la chaine de froid et aux mauvaises conditions de stockage et de commercialisation.

Nous avons aussi notés la présence dans les échantillons de marques « Dialna » et « Bravo » la
présence de germe de 1’espece Staphylococcus aureus qui sont des contaminants toxinogénes et qui
obligent les autorités de prendre des mesures de saisie et de destruction avec I’interdiction de la
commercialisation des lots contaminées. Si la contamination par les Staphylococcus aureus est
confirmé a la sortie de 1’usine une désinfection et un vide sanitaire doit étre imposé aux différents
compartiments de fabrication de cette denrée alimentaire. Ces mesures sont en relation avec le
pouvoir pathogéne et leurs implications dans les intoxications alimentaires graves comme syndrome
de choc toxique et qui est parfois mortel. Ce travail doit étre complété par des analyses
microbiologiques pour les différents points de fabrication de fromage fondu notamment pour les

marques « Dialna » et « Bravo » qui révéle des germes pathogéenes.

Les résultats des analyses physicochimiques montrent que la taux de la matiere séche et la matiére
minéral des marques « Super portion », « Dialna » et « Bravo » sont plus élevés que le taux
d’humidité, la matic¢re grasse est aussi inferieur aux normes requises. Ce qui nous laisse penser au
non-respect par les fabricants des normes nationales et internationales de la formulation de ces
fromages commercialisés localement. Ce non-respect a pour conséquences forcement cette variation
de I’homogénéité de leur constitution de ces produits alimentaires ainsi que la diminution de leur

qualité nutritionnelle.



Conclusion

L’analyse quantitative de la composition en acide gras par GC-MS des cing marques de fromages
montre la richesse de ce fromage en acide gras. Le profil d’acides gras des cinq échantillons analysé
a révélé I’existence d’une variation remarquable entre les différents échantillons analysés. Les
acides gras obtenu sont divisé en acides gras saturés et insaturés. La présence des acides gras
insaturés en quantité élevé peut étre a 1’origine des risques sanitaires tels que les maladies

cardiovasculaires.

Ce travail est loin d’étre complet et doit étre complété par des analyses plus rigoureuses comme la
détermination de la matiere azotée, et des différents types des métaux lourds ainsi que les types

d’acides aminés présents dans ces denrées alimentaires trés demandées au niveau du marché local.
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Annexe

Matériels de laboratoire
v Appareillage

- Etuve de 37°C et de 44°C « Memmert 100-800 »

- Four a moufle réglable de 450°C « Furnance 6000 »

- Balance électronique « Scout pro SPU 202 »

- pH metre « Hanna »

- Bain marie « Grehardt »

- Four pasteur réglable a 120°C « controls »

- Microscope optique « olympus »

- Etuve de 103°C +/- 2°C « Mammert »

- Compteur colonies « Funke gerber »

- Agitateur vortex « Heidolph REAX top »

- Réfrigérateur pour la conservation des échantillons.
v Produits chimiques

- NAOH (N/9)

- NAOH, 0.1%

-HCL, 1IN

- HCL pure

- Phénol phtaléine

- Fushin

- Lugol

- Méthanol

- Alcool 95C

- Violet de gentiane

- Heptane
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v Verrerie
- Eprouvette

- Pipette pasteur

- Pipette graduées

- Burettes

- Bécher

- Verre de montre

- Flacons

- Burette sur support
- Fioles

Composition des milieux de culture et réactifs :
VRBL :

e Digestat enzymatique de tissus animaux
e Extrait de levure

e Sels biliaires

e Lactose

e Chlorure de sodium

e Rouge neutre

e Cristal violet

e Agar-agar bactériologique

e FEau

a) Selon le pouvoir gélifiant de 1’agar-agar.
Solution de tellurite de potassium :

e Tellurite de potassium a (K2 Te03)

e FEau
Bouillon coeur cervelle :

e Digestat enzymatique de tissus animaux

g

39

159

109

54

0,03 g

0,002 g
12gal8ga)
1000 ml

19
100 ml.

109
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e Extrait déshydraté de cervelle de veau

e Extrait déshydraté de coeur de beeuf

e Glucose

e Chlorure de sodium

e Hydrogénorthophosphate disodique anhydre

e (Na2HP04)

e FEau

e Peptone pancréatique de caséine

e Extrait de levure déshydratée
e Glucose anhydre
e Agar-agar

e FEau distillée

e Autoclaver a 120°Cpenddant 20 minutes.

e pH
Gélose (VF)

e base viande foie

e dextrose

e amidon

e sulfate de sodium
e citrate ammoniacal
e agar

e Ph

Milieu Giolotti-Contoni

e Tryptone

e Chlorure de lithium
e Extrait de viande

e Extrait de levure

e Mannitol

e Chlorure de sodium

2549
1000 ml

59

2.59

19
12-18g
1000ml

7.2

20g
0.75g
0.75g
129

0.5
11g
7.6+-0.2

109
59
59
59

29
59
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e Glycine 1.29
e Pyruvate de sodium 39
e pH 6.9

Sabouraud gélosé :

e Bio-Thion 39

e Bio- Trypcase 39

e Bio - Soyase 39

e Extrait de levure 29

e Agare 139

e Extrait de malt 19

e Glucose 19¢

e Phosphate monopotassique 0.5g

e Phosphate disodique 0.5g

e FEau 1000ml

e pHG.4
Gélose TSI

e Extrait de viande 39

e Extrait de levure 30

e Peptone 209

e Chlorure de sodium (NaCl) 59

e Lactose 10 g

e Saccharose 10g

e Glucose 1g

e Citrate de fer (I1I) 0,39

e Thiosulfate de sodium 0,39

e Rouge de phénol 0,024 g

e Gélose 9galdgl)

e FEaux 1 000 ml
Milieu VP

e Peptone 70
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e Glucose

(K2HPO4)

e FEau

Milieu au nitrate :

e Peptone

e Extrait de viande

e Nitrate de potassium

e FEau

Eau physiologique :

e NaCl

e FEau distillée

Na OH a 1IN (solution d’hydroxyde de sodium)

e 40g de la poudre de soude caustique

e Ajuster a 1000ml avec de I’eau distillée.

Réactif de Kovacs

Fushine

Diméthylamino-4 benzaldéhyde

Acide chlorhydrique,
=1,18 g/mla 1,19 g/ml
Méthyl-2 butanol-2

e Fushine basique

e Alcool éthylique a 90%

e Phénol

e Eau distillee

Réactif pour la recherche des nitrites :

1. Solution d’acide sulfalinique :

e Acide sulfalinique

59
59
1000 ml

59
39

19
1000ml

99
1000ml

5¢

25 ml
75 ml

19
10ml

59
100ml

0.49
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Acide acétique 100ml

. Solution acide 5-amino-2-naphtalene sulfonique (5-2ANSA)
5-2ANSA 0.1g
Acide acétique (2.6 mol/l) 100ml
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Levure et moisissure les Staphylocoques

Les enterobactérie

Levures Enterobacterie FTAM
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butyrométre



Présenté par :Betatache Amira et Bechlem Halima Encadreur : M"Boudjarda Djamel

Contréle de qualité microbiologique et physico chimique des nouvelles marques de fromage fondu
commercialisé dans la wilaya de Jijel

Résumé :

En Algérie, le fromage fondu est 1’un des produits alimentaire les plus populaires, mais sa consommation peut
représenter un risque de toxi-infections lorsqu’il est contaminé par des germes pathogénes. Dans le but de
vérifier la conformité et 1’innocuité sanitaire de cette denrée alimentaire, cing échantillons choisis au hasard de
cing marques de fromages fondus commercialisés dans la wilaya de Jijel et qui sont « La vache qui
rit » « Cheezy », « Bravo », « Dialna » et « Super portion ».

Les résultats de 1’analyse microbiologique ont montrés la présence des coliformes fécaux notamment dans
I’échantillon issu de maque « la vache qui rit »et la présence desStaphylococcus aureus dans les échantillons
issus des marques « Dialna » et « Bravo », il est a noter que ces germes peuvent étre a I’origine d’intoxications
alimentaires graves. Les résultats des analyses physicochimiques des cing échantillons montrent que la teneur en
extrait sec et la matiére minérale sont supérieurs aux valeurs obtenues par d’autres études, alors que les taux de
maticre grasse et d’humidité sont inférieurs a ces valeurs. L’analyse des chromatogrammes des acides gras montre
que les échantillons de marque « Dialna » et « La vache qui rit » est les plus riches en acides gras. Deux groupes
des acides gras sont presentés : acides gras saturés et acides gras insaturés. Les résultats de dosage des minéraux
par SAAF montrent la présence de Zn et Cu par des concentrations acceptables.

Mots clés : le fromage fondu, analyses microbiologique, analyses physicochimiques, CG-SM, SAA

Summary :

In Algeria, processed cheese is one of the most popular food products, but its consumption may represent a risk of
poisoning when it is contaminated by pathogenic germs. In order to verify the conformity and the sanitary safety
of this foodstuff, five randomly selected samples of five brands of processed cheeses marketed in the wilaya of
Jijel and which are "La vache qui rit" "Cheezy", "Bravo" , "Dialna™ and "Super portion™.

The results of the microbiological analysis showed the presence of faecal coliforms, in particular in the sample
from the "La vache qui rit" mask and the presence of Staphylococcus aureus in the samples obtained from the
""Dialna™ and "Bravo™ masks. Note that these germs can be at the origin of serious food poisoning. The results of
physicochemical analyzes of the five samples show that the dry matter content and the mineral content are higher
than the values obtained by other studies, whereas the fat and moisture content are lower than these
values.Analysis of the chromatograms of fatty acids shows that the brand samples "Dialna" and "La vache qui
rit" are the richest in fatty acids. Two groups of fatty acids are presented: saturated fatty acids and unsaturated
fatty acids. The results of assaying minerals by SAAF show the presence of Zn and Cu by acceptable
concentrations.

Key words: processed cheese, microbiological analyzes, physicochemical analyzes, GC-MS, AASF.
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