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Glossaire

Glossaire

1. Arthrite : toute affection inflammatoire, aigue ou chronique, qui atteint les
articulations (Wainsten, 2000).

2. Athérosclérose : affection caractérisée par ’accumulation lente de dépdts lipidiques
dans la paroi des artéres, se dévelloppe chez ’homme lorsqu'existe un certain nombre
de facteurs, dits « facteurs de risque », qui sont : I’ypertention artérielle, le tabagisme,
I’hérédité, 1’obésité, le diabete, 1’élévation du taux de cholestérol sanguin (ECK et
Gillis, 2006).

3. Creéme: est réservée au lait contenant au moins 30 g de matiere grasse provenant
Exclusivement du lait pour 100 g de poids total (GEM RC, 2009).

4. Creme fraiche: Désigne une créme n’ayant subi que le traitement de pasteurisation et
conditionnée sur le lieu de production dans un délai de 24 heures apres celle-ci (GEM
RC, 2009).

5. Dénomination « fromage blanc » : est réservée a un fromage non affiné qui, lorsqu’il
est fermenté, a subi une fermentation principalement lactique.

Les fromages blancs (¢éventuellement frais) constituent ainsi parmi les fromages une
catégorie particuliere qui bénéficie de plus de souplesse en termes de minimum de
maticre séche. En effet, lateneur en matiére séche de ces fromages peut étre abaissée
jusqu’a 15 g ou 10 g pour 100 g de fromage, selon que leur teneur en MG est
supérieure a 20 g ou au plus égale a 20 g pour 100 g de fromage (GEM RCN, 2009).
Endocardite : une endocardite peut étre d’origine infectieuse ou thumatismale (Wainsten,

2011).

Endocardite infectieuse : cette inflammation de 1’endocarde et des valvules cardiaques est
due a une infection par des bactéries (Streptocoques, Staphylocoque, germes a Gram négatif)
ou des champignons (candida albicans), appartenant parfois a la flore habituelle des

muqueuses de I’organisme.

Endocardite rhumatismale : cette inflammation de I’endocardite et des valvules cardiaques

est la complication d’une maladie spécifique :

Le rhumatisme articulaire aigu. Encore fréquent dans certains payspeu médicalisés, celui-ci a
pratiquement disparu dans les pays industrialisés grace au traitement antibiotique de toutes

les angines ; les endocardites rhumatismales y sont ainsi devenues rares.
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Glossaire

Flore psychrophile : Certains micro-organismes sont capables de développer a des
températures inferieures a 5 C. ils peuvent poser des problémes au niveau de la
conservation (Galzy, 1980).

Fromages a pate persillée (dont la pate contient des moisissures bleues, ces fromages
sont aussi dénommeés « bleus ») : Roquefort (au lait de brebis), Bleu d’ Auvergne, Bleu
des Causses, Bleu de Gex, Bleu de Bresse, Bleu du Vercors-Sassenage, Fourme
d’Ambert, Fourme de Montbrison...

Fromage de type petit suisse : Selon I’article 3 du décret du 14 avril 1980 modifiant
le décret de 24Octobre 1953) de la réglementation francaise, la dénomination "petite
suis"est réservé au fromage frais préemballée, de forme cylindrique, d'un poids de 30a
60g environ, fabriqué avec de lait de vache emprésuré, a pate homogene molle, non
sal¢ renfermant en moins 40g de matiere grasse pour 100 g de fromage. La teneur en
matiere seche ne doit pas étre inferieur respectivement a 23 ou a 30 g pour 100g
(Lahsaoui, 2009).

Fromages a crofite fleuré : Aussi appelé simplement "fromages molle affinés, cette
catégorie comprend les fromagescomme le francais Camembert et Brie, qui sont
recouverts de velours moisissures blanchesqui affine le fromage d’aprés 1’extérieur
(Lahsaoui , 2009).

Fromage a crofite lavée : Ces fromages orange, collants, sont frottées avec de l'eau, de la
saumure, l'alcool ou de solution pour inviter la croissance des bactéries et les
moisissures de la maturation sur leurs crotites (Lahsaoui, 2009).

Fromage a croute naturelle : La formation de leurs croltes est naturelle elle est du a
leur contact avec 1’air. Fromages de chévre a moisissures externes (Lahsaoui, 2009).
Fromage non cuit, a pate pressée: Il s'agit d'une catégorie définie par type de
traitement. Ces fromages sont pressés pour retirerlactosérum, mais ne sont pas cuits
Tels que les fromages Emmental suisse (parfoisl'emmental) et de la Gruyeére
(Lahsaoui, 2009).

Fromage cuit et pressés : Il s’agit de fromages tels que ’Emmental suisse et le
gruyere cuit (Lahsaoui, 2009).

Fromage fondu : Ce fromage est créé par le mélange et le chauffage d'un mélange de
fromages naturels et des émulsifiants. Les ¢léments nutritifs contenus dans le fromage
fondu restent trés proche de celui de fromage naturel, bien que la teneur en sodium soit

plus élevée. Toutes ces caractéristiques les rendent populaires (Lahsaoui, 2009).
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Infection nosocomial : infection apparaissant au cours ou a la suite d’une
hospitalisation (ou d’un soin ambulatoire) et qui n’était pas présente, ni en incubation,
ni a I’admission a I’hopital (Wainsten, 2011).
« le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laiticre
bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre recueilli proprement et ne pas
contenir de colostrum » (Pujol-Dupuy, 2004).

Ostéomyélite : Maladie infectieuse, chronique ou aigue, de tissue osseux. Les
germes responsables des ostéomyélites sont le staphylocoque dore. Ils contaminent
I'ose par voie sanguine, a partir d'une infection locale (plie infectée, abcés fracture
ouverte). L’ostéomy¢élite atteint surtout les os longs (tibia, fémur, humérus) ; elle se
déclare entre 5 et 15 ans, avec un risque accru en cas de drépanocytose homozygote
(anomalie congénitale des globules rouges) (Wainsten, 2011).

Pneumopathie : toute maladie d 'un poumon, ou des deux, quelle que soit sa cause.
Les pneumopathies peuvent avoir une origine allergique, toxique, cancéreuse ou
immunologique mais, le terme est sauvent synonyme d'infection pulmonaire
(Wainsten, 2011).

Septicémie : un ¢état d’infectieux généralisé, du a la dissémination d’un germe

pathogéne dans tout I’organisme, par I’intermédiaire du sang (Wainsten, 2000).
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Introduction

L’Algérie a une tradition des produits laitiers bien €tablie, transmise de génération en
génération, qui est un aspect important de la culture algérienne. Le lait, abondant durant
certains moments d’année est difficile a conserver et facilement périssables, surtout dans les

zones a climat chaud.

Comme dans d’autre pays, notamment européens, les fromages fruits de la culture
pastorale, sont 1’objet pendant ces dernieres années, d’une découverte par les consommateurs,
la recherche de saveurs moins standardisées, plus riche et variée contribue a la redécouverte
des produits traditionnels, le résultat de technologie basée sur I’expérience fromagere et les

conditions environnementales (claps et Morone, 2010).

La technologie de fabrication a été transférée au temps que les Hommes déplacent
d’un pays a l’autre. Le fromage est trait¢ par des technologies modernes basées sur
’utilisation des ferments, dans des conditions bien définies pour lui offrir plus de sécurité
microbiologique, et de qualit¢ organoleptique (Lahsaoui, 2009). Ces ferments lactiques
jouent un réle primordial dans les premicres étapes de la transformation du lait, mais ils
interviennent aussi, dans la qualité sanitaire des produits (Desmazeaud, 1998).

En effet, la croissance des bactéries lactiques dans le lait entraine une production
importante d’acide lactique par la consommation du lactose, le sucre majoritaire, conduisant
finalement a 1’abaissement du pH. Cet abaissement dii a deux conséquences importantes pour
la constitution de caill¢ ; il renforce la vitesse de coagulation par I’optimisation des activités
enzymatiques d’hydrolyse des caséines, il augmente la synérése par le renfoncement des
micelles de caséine du gel protéique formé lors de coagulation. L’abaissement de pH,
combiné¢ a DI’appauvrissement des sources de carbone fermentescible, a ¢également une
conséquence importante sur le développement des flores potentiellement pathogeénes ou
d’altération (Drider et Prévost, 2009).

La maitrise de Staphylococcus aureus est une préoccupation pour les producteurs de
fromages. L’absence de Staphylococcus aureus dans le lait est difficile a atteindre de fait de
caractére trés ubiquitaire de cette espéce, méme si les niveaux de contamination ont été

fortement réduits (Alomar, 2007).

L’¢tude de la flore lactique et pathogéne des fromages frais revét une importance

considérable en raison de I’utilisation de lait reconstitué, de lait pasteurisé et le lait cru au
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cours de sa fabrication. Toute flore microbienne résistante a la pasteurisation ou contractée
pendant la manipulation du lait au cours de la préparation de fromage, est en mesure de se
développer et atteindre des taux dangereux pour le consommateur durant les premicres étapes
de la fermentation. La présence d’une flore pathogéne doit étre donc évitée. Cette prévention
passe d’abord par la connaissance des caractéristiques du produit considéré, de la qualité de la

maticre premicre utilisée et de la technologie de fabrication de ce produit.

Le travail est scindé en trois parties :
- la premiere partie est consacrée a une synthése bibliographique sur les fromages en
général et les fromages frais en particulier, ainsi la flore des fromages frais.

- La seconde partie de manuscrit est consacré a la partie expérimental a savoir :
v' L’enquéte;
v" Dénombrements et identifications préliminaire des bactéries lactiques;
v' Dénombrements et identifications présumé des Staphylococcus aureus;
v’ Les analyses physicochimiques (pH et I’acidité Dornic).

- En fin la troisiéme partie dans laquelle les résultats obtenus pour I’enquéte et toutes les

analyses effectuées sont représentés.
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I. Les fromages

Les fromages sont des formes de conservation et de reports ancestraux de la maticre
utile du lait (protéines, mati¢re grasse ainsi qu’une partie du calcium et phosphore). Leurs
qualités nutritionnelles et organoleptiques sont appréciées par ’Homme dans tout le globe

(Jeantet et al., 2007).

I.1. Définition des fromages

Le fromage est défini par le décret n® 88-1206 du 30 décembre 1988 de la manicre
suivante : « La dénomination « fromage » est réservée au produit fermenté ou non, affiné ou
non, obtenu a partir des maticres d’origine exclusivement laitiere suivantes : lait, lait
partiellement ou totalement écrémé, créme, matiére grasse, babeurre, utilisées seules ou en
mélange et coagulées en tout ou partie avant égouttage ou apres ¢limination partielle de la
partie aqueuse » (Eck et Gillis, 2006).

La teneur minimale en mati¢re seéche du produit ainsi défini doit étre de 23 g pour 100

g de fromage.

I.2. Les différents types de fromages
Les fromages sont classés en grandes catégories selon différents critéres tels que I’espéce
animal, la teneur en eau et la technologie de fabrication.
Selon la technologie de fabrication, les fromages sont classés en sept grandes catégories

(Figure 1):

e Les fromages frais ou pates fraiches;

e Les pates molles a crotite lavée ;

e Les pates persillées ;

e Les pates pressées non cuites ou cuites ;
e Les pates dures ;

e Les pates filées ;

e Les fromages fondus

(Mahaut et al., 2000).
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Figure 1 : La diversité des fabrications fromageres (Lenoir ef al., 1985 cité par Riahi, 2006).
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1.2.1. Les fromages frais

Ce sont des fromages fabriqués a partir de lait ou de créme pasteuris€ ou de
lactosérum; fermentés, non affinés, d’une saveur douce, fine et fraiche.

Ils sont consommés comme leur nom I’indique sans étre affinées, la gamme des
fromages frais est vaste. Ils peuvent étre nature, aromatisées, allégés en matiére grasse,
enrichie en créme, avec des morceaux des fruits, sucrés ou édulcoré. Ils apportent deux fois
plus de protéines que le yaourt. Ces fromages a cause de leur humidité, sont toujours de

courte durée de conservation (Saint-Gelais et Tirad-Collet, 2002).

1.2.1.1. Différents types de fromages frais (Bourgeois et Larpent, 1996)

Les fromages frais présentent une grande diversité selon le degré d’égouttage du
coagulum, la teneur en matiére grasse du lait mise en ceuvre et les caractéristiques
organoleptiques. Les diverses technologies employées permettent de distinguer les catégories

de fromages suivantes :

a. Les fromages blancs moulés : Le caillé garde son individualité a I’état de blocs
ou de grains. Ces fromages sont généralement moulés a la louche tel que le
fromage de type faisselle ou compagne ;

b. Les fromages blancs frais a structure homogene : Ce type comporte :

v" Les fromages a extrait sec faible et texture onctueuse comme les fromages
blancs battus ou lissés ;

v" Les fromages a extrait sec plus élevé et texture a tartiner comme les petits
suisses et les « demi-sel » (souvent aromatisés : ail, fines herbes,

poivre....).

1.2.1.2. La composition des fromages frais : Les fromages frais présentent des qualités
nutritionnelles importantes en tant que concentré de protéine et une teneur en calcium non
négligeable (Mahaut et al, 2000). La composition des fromages frais est représentée dans le

(tableau I).
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Tableau I : composition et valeurs caloriques moyennes des fromages frais (pour 100g de

poids total) (Apfelbaum et Roman, 2004).

Types de | Energie | Protéines Glucides | Lipides Calcium | Eau (g)
fromage (Keal) | () €3) €3) (mg)

Frais 0% MG 46 7,5 3,7 0,2 126 86,3
Frais 20% MG | 80 8,3 3,8 3.4 117 83,7
Frais 30% MG | 100 8,1 3,6 5,9 115 80,9
Frais 40% MG | 115 7 3.4 8 109 80,5
Frais 40% MG | 163 6.6 17,4 7,5 75 66

aux fruits

Frais + crémes 143 7,3 3,7 11 95 77
Frais salé 184 9,8 2,5 35,3 94 8,5

1.2.1.3. Les étapes de fabrication

La production du fromage frais comporte deux étapes tres distinctes; la premicre réalisée
en cuve de fermentation, consiste en une coagulation mixte qui associe 1’action de la présure
et I’acidification du lait par les ferments lactiques mésophiles; la seconde assure la séparation

du sérum et du caillé (égouttage) (Eck et Gillis, 2006).

a. La maturation du lait : C’est I’incubation du lait cru a température ambiante pendant
un temps variable de fagon a favoriser la multiplication d’une flore lactique qui va jouer un
role important dans 1’acidification du lait. Cette maturation peut étre spontanée ou
provoquée par adjonction des levains (en maturation chaude 30°a 35°C pendant 1 a 2 h
(Mahaut et al, 2000)). Le recours a des levains industriels du commerce n’est cependant
pas toujours une nécessité absolue, car le fermier producteur de lait a lui-méme la
possibilité de cultiver un levain naturel a partir de la flore contenue dans son propre lait
(Ouadghiri, 2009).

b. La coagulation : La coagulation du lait se traduit par la formation d’un gel, résultant
des modifications physicochimiques intervenant au niveau des micelles de caséine (Eck,

1987) (Tableau II).



Synthése Bibliographique

En effet, le coagulum est obtenu par deux types de coagulation :

b.1. La coagulation lactique : elle résulte d’un abaissement de pH du lait par
production d’acide lactique par les bactéries lactiques, suite a la dégradation du lactose.
Lorsque le pH est inférieur a 4,6, les micelles sont désorganisées, il y a réorganisation

protéique et formation d’un réseau appelé coagulum lactique (Eck et Gillis, 1987).

b.2. La coagulation enzymatique : une petite quantité de présure est ajoutée au lait
fermenté, soit environ 2ml de présure liquide pour 100L de lait, ce qui permet d’obtenir un

coagulum plus ferme (Gosta, 1995).

Tableau II : Modalité de coagulation des fromages frais (Mahaut et al., 2000)

Coagulation Pates fraiches
Température (C°) 18228
Bactéries lactiques UFC/ml >5.10°
pH d’emprésurage 6- 6,7
Enzyme coagulant (ml/ 100L) 1-5
Temps total de coagulation (h) 14248

c. Egouttage : Lors de cette étape, la plus grande partie des ¢léments solubles sont
¢liminés dans le lactosérum. Il s’agit d’une déshydratation partielle du caillé. Cette
phase consiste en I’élimination plus ou moins grande de lactosérum emprisonné
dans les mailles du gel formé par voie acide et/ou enzymatique. Elle commence
dans les cuves de coagulation, puis se poursuit dans les moules et enfin en héloirs.
L’égouttage spontané¢ d’un gel lactique est lent et limité, il conduit & un caillé
hétérogéne. Des procédés tels que la centrifugation et 1’ultrafiltration du caillé
permettent d’accélérer notablement I’égouttage, en comparaison des procédés
traditionnels (égouttage en faisselle, en sac ou en filtre berge). Cependant, un gel
présure est un gel compact, solide ou I’égouttage ne peut avoir lieu qu’apres
certaines interventions telles des actions mécaniques de pression (Hadef, 2012)

(Tableau III).
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Tableau III : Modalité¢ d’égouttage des fromages frais (Mahaut et al., 2000)

Egouttage Fromage frais
pH début <4,6
Tranchage (cm) 10- 15
Brassage (h) Nul

pH final 4,3-4,5
Matiére séche totale (%) 15-35

Matiére seche dégraissée (%) 16-20
Ca''/extrait sec dégraissé (%) 0,3-0,5

d. Salage: C’est une opération importante dans la fabrication des fromages. Elle a des effets
multiples : elle améliore 1’égouttage en le complétant, elle oriente et sélectionne le

développement microbien et reléve la saveur de la pate (Ouadghiri, 2009).
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Tableau IV : Les défauts de fabrication des fromages (Zeller, 2005)

Type Les accidents Les remédes
v' Eliminer le lait des animaux en
Caillé « mou » ou de type « flan »: da: traitement.
<> La présence d’antibiotiques v Augmenter la température par un
X La température insuffisante dans la chauffage avec thermostat (hiver
salle de caillage. 21-22°C ; été 19-20°C).
X Un manque d’acidité, s’il n’est pas d’abord remonter légérement la
di a la présence d’antibiotiques : température d’emprésurage (hiver
:24-25°C ; été : 21°C)
Les 4 Soit il est faible, de I’ordre de 40- | v augmenter la quantité de ferments
accidents de 45°D 24 heures aprés I’emprésurage au de 0,5% si c’est insuffisant.
caillage lieu de 55-65°D v" Changer la souche de sérum ou
4 Soit il est important, d’ordre utiliser des  ferments de
supérieur a 65°D. commerce a forte dose 1,5 a 2
X Un manque de calcium. %dans le lait,
Caill¢ feuilleté ses causes sont mécaniques. v' Ajouter 0,5 a 1g de chlorure de
<> Caillé a « ceeur dur » : Il est dii a un calcium par litre de lait avant
manque d’agitation aprés [’ajout de la I’emprésurage.
présure. v' diminuer ces paramétres en
restant dans ceux  d’une
fabrication normale
% Caillé « gonflé » : cela arrive en raison | v/ I1 faut nettoyer tout le
d’un  développement intense  de matériel et le  désinfecter,
microorganismes de type coliformes ou ensemencer avec une nouvelle
de certaines levures. souche de ferments et refroidir
X Pate seéche, platreuse ou trés systématiquement le lait pour un
granuleuse : di a un excés d’acidification emprésurage entre 19 et 21°C.
Les du caillé, suite a un égouttage a été trop | v Limiter I’acidification pour
accidents de poussé. rétablir un bon égouttage.
pate <> Pate en « couches » : un déséquilibre | v/ Renouveler les ferments et
des ferments lactiques entraine une maintenir  une température
baisse d’acidification a I’égouttage et la correcte a I’égouttage.
production de gaz entre les couches. v Améliorer [D’acidification et

Pate coulante: due a un manque
d’acidification et wune prolifération
anormale de germes protéolytiques.

Pate « gonflée »

donc I’égouttage
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II. Microflore des fromages frais

La microflore des fromages est composée d’un grand nombre de micro-organisme (2 a
3.10° UFC.g") de différentes origines (lait, atmosphére des locaux, matériel de fromagerie,

levains) et appartient a des groupes et des espéces tres divers (Mahaut ez al, 2000).

I1.1. Flore lactique

Les bactéries lactiques utilisées dans 1’industrie fromagere sont des microorganismes
de morphologie et de physiologie assez hétérogene, qui ont en commun leur aptitude a
produire de I’acide lactique en quantité importante a partir du lactose. Ce sont des bactéries
Gram +, immobiles, ne formant pas de spores, catalase et nitrates négatives. Elles sont

anaérobie facultatives ou micro-aérophiles (Leveau et Bouix, 1993 ; Eck et Gillis, 2006).

I1.1.1. Bactéries lactiques des fromages frais
Les bactéries lactiques sont introduites dans le lait sous forme de «levains lactiques»
encore appelés «ferments ». Leur action dans la fabrication fromagere est liée principalement

a deux aspects de leur métabolisme (Desmazeaud, 1998) :

e La production d’acide lactique qui est un sous produit de la fermentation, voie de
dégradation des sucres en conditions anaérobies ;

e L’activité protéolytique (fractionnement des protéines). Les bactéries lactiques ne
peuvent absorber et utiliser que des acides aminés libres, peu abondants dans le lait, ou
des peptides courts. Leur nutrition azotée exige donc I’hydrolyse des grandes protéines

du lait, et notamment les caséines, par des protéases situées dans la paroi de la cellule.

Les fromages frais subissent essentiellement 1’action des ferments aromatiques comme
Lactococcus cremoris et Lactococcus diacetylactis, qui améliorent la stabilité de produit grace

a la dégradation de lactose en acide lactique (Guiraud, 2003) (Tableau V).

10
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Tableau V. Caractéristiques des espéces bactériennes rencontrées dans les levains de

fromageries (Morge et al., 2004).

Espéces bactériennes

Caractéristiques

Homofermentaires Mésophiles

Lactococcus lactis ssp lactis

Lactococcus lactis var.diacetylactis

Lactococcus lactis ssp.cremoris

-Acidifiante, sensible aux phages

-Moins acidifiante, ardmatisante, gazogéne,
sensible aux phages

-Plus ou moins acidifiante, moins sensible

aux phages

Hétérofermentaires stricte mésophiles

Leuconostoc mesenteroides ssp.cremoris
Leuconostoc mesenteroides SSp

mesenteroides.

- ArOmatisante, gazogeéne

-Plus gazogéne

Homofermentaire thermophiles

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus

Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis

Lactobacillus helveticus

-Moins acidifiante, ne fermente pas le
galactose
-Plus acidifiante, ne fermente pas le

galactose

-Plus acidifiante, moins protéolytique, moins
thermosensible, plus résistante au lysozyme
-Plus  ou moins acidifiante, plus
protéolytique, plus thermorésistante, plus ou

moins résistante au lysozyme

I1.2. Micro-organismes responsables d’altération des fromages

Du fait méme de leur composition et des conditions de production, le lait et les
produits laitiers peuvent étre contaminés par des microorganismes qui, en se multipliant dans
le milieu, provoquent des transformations nuisibles a la qualité des produits par dégradation
de leurs constituants (protéines, lipides, lactose) et /ou libération en leur ceins de composés
indésirables. Ces dégradations peuvent étre dii @ des bactéries, levures et moisissures et se

traduisent par des défauts de gott, d’odeur, d’aspect et de texture (Hermier et al., 1992).
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«» Coliformes : peuvent étre responsables de gonflements précoces dans les fromages,

conduisant notamment en pate molle, a des accidents spectaculaires (fromage a aspect
spongieux). Ce gonflement est du principalement a la formation d’hydrogene trés peu
soluble dans le fromage. Lors de leur développement dans le lait et les produits laitiers;

(Hermier et al., 1992)

d

< Bactéries Psychrotrophes: (genre Pseudomonas principalement, mais ¢également

-,

Bacillus) peuvent produire des lipases et protéases extracellulaires, généralement
thermostables. Ces enzymes peuvent provoquer des défauts de golt dans les fromages

(gott de rance, amertume) ; (Hermier et al., 1992)

< Bactéries Butyriques : (Clostridium tyrobutyricum) peuvent se développer dans les
fromages a pate pressée cuite et non cuite et donner des défauts de goit et d’ouverture
(gonflement tardif) par fermentation butyrique (production d’acide butyrique et

d’hydrogene) ; (Hermier et al., 1992)

s Levures et Moisissures : Elles sont rencontrées dans le fromage (peu dans le lait). Ainsi,
Mucor est responsable de ’accident dit « poil de chat » principalement en fromage a pate
molle, se caractérisant par un défaut d’aspect des fromages, et par 1’apparition de mauvais
gouts. De méme, Geotrichum candidum peut devenir un agent d’altération (défaut de
texture et de gotit) en technologie pate molle s’il est amené a trop se développer (accident

de la « graisse » ou de la « peau de crapaud ») (Hermier et al., 1992).

I1.3. Microorganismes pathogénes des fromages

Les microorganismes pathogénes des fromages sont ubiquitaires pour la plupart et
peuvent étre responsable de toxi-infections alimentaires ou d’intoxications. Dans les
fromages, les microorganismes potentiellement pathogenes et sont soumis a des normes
réglementaires sont Salmonella ssp, Listeria monocytogenes et Staphylococcus aureus en
raison de la possibilité¢ de production d’entérotoxines (Alomar, 2007). (Tableau VI).

Staphylococcus aureus est la principale espece entérotoxinogeéne. Seules les espéces
pouvant produire des entérotoxines sont capables de provoquer des toxi-infections
alimentaires. La contamination de lait et fromages en Staphylococcus aureus a deux origines :
I’animal et ’Homme. Les mammites sont la principale source de contamination de lait cru en
Staphylococcus aureus. Les Staphylocoques a coagulase positive peuvent étre détruits par un

traitement thermique de 54-60°C pendant 2 a 4 minutes. Cependant, les entérotoxines

12



Synthése Bibliographique

présentent une grande stabilité a la chaleur et ne sont pas détruites par la pasteurisation. De
plus, le lait pasteuris¢ peut étre contaminé par I’Homme apres la pasteurisation (Saubusse,
2007).

Les bactéries appartenant au genre Staphylococcus ont été isolées d’une grande
variété de fromages. Autres que Staphylococcus aureus, les especes les plus couramment
rencontrées dans les fromages sont des Staphylocoques a coagulase négative non pathogénes

ou uniquement de facon opportuniste (Saubusse, 2007).

13
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Tableau VI : Normes microbiologiques des fromages non affinées (Anonyme, 2011)

Caractéristiques

QWISIUESI00.11W

vérotoxine (Guiraud, 2003).

=~ Bacille a Gram+, c’est une bactérie psychrophiles, halophile, trés | n =5, c=0,
§. résistante et elle peut échapper a la pasteurisation (Guiraud, | absence
§ 2003).La présence de Listeria monocytogenese dans les aliments | dans 25g
% présente un risque sanitaire pour le consommateur de fait de sa
:&q‘ capacité de provoquer la listériose qui atteint préférenticllement la
§ femme enceinte (avortement), le nouveau-né¢ et 1’adulte
h immunodéprimé (septicémies, méningites) (Hermier, 1992).
@ Les Salmonelles sont des entérobactéries, lactose-.elles peuvent étre | n =5, ¢=0,
§ responsables d’infection sévere chez ’Homme et les animaux. Elles | absence
§ sont sauvant a 1’origine de la mortalité infantile dans les pays en voie | dans 25g
) de développement (Bourgeois et al., 1996).
ty | La présence d’E.coli dans un aliment prét a manger est donc un signe | N =5, ¢=2,
g. d’une présence potentielle de pathogénes entérique dans cet aliment | M=100UF
et, de ce fait, rend ce dernier a risque pour la consommation | C/g
humaine. Il représente des conditions hygiéniques faibles ou un
traitement thermique insuffisant. Il ne devrait pas étre détecté dans
un aliment prét a consommer méme si une tolérance est permise
(CQIASA, 2003).
ty | Les Echerichia coli entéro- hémorragiques ou EHEC. Ces souches | n=5, ¢=0,
§ provoquent une diarrhée sanglante et éventuellement un syndrome | absence
g d’urémie hémolytique liée a la présence d’une entérotoxine ou | dans 25g
N
3

14
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Coque a Gram positif de 0,5 a 1 um de diamétre, non sporulé,
immobile, aéro-anaerobie facultatif, possédant une catalase.
L’espece S. aureus a été¢ subdivisée en 2 sous-especes : S. aureus
subsp. aureus et S. aureus subsp. anaerobius. (De Buyser et al,
2003). S. aureus peut étre responsable infections cutanées plus ou
moins localisées, d’endocardites. De septicémies, de pneumopathies,
d’ostéomyélites, d’arthrites, d’infection urinaire ou de méningites. Il

est responsable d’infection nosocomiale (Alomar, 2007).

n=5, c¢=2
fromage
frais :

m=10UFC/
g

M=100UF
Clg
Fromages
affinés:
m=100UFC
/g, M=10"
UFC/g
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Partie Pratique

I.1. Protocole expérimental

L’étude réalisée porte sur 1’évaluation des parametres physicochimiques et
microbiologiques (la flore lactique et Staphylococcus aureus) des fromages frais
commercialisés au niveau de la région de Bejaia (Figure 2). Des analyses physico-chimique
et bactériologique ont été réalisées pour ces fromages durant la période allant de 14 février
2013 jusqu'a 18 avril 2013 au niveau du Laboratoire de Microbiologie Appliquée « équipe de
Microbiologie de Lait et des Probiotiques» sous la direction de Mme SADOUN D;

L’université A/ Mira de Bejaia.

A cet effet, Une enquéte est effectuée par le biais d’un questionnaire (Annexe II) dans
le but de déterminer la position de fromage frais dans la consommation fromagere des
habitants de la wilaya de Bejaia, et la marque la plus appréciée.

Le questionnaire est constitué¢ de deux parties :

e Une partie renfermant des informations propres a I’interlocuteur
e Une autre partie concernant les fromages
A fin de confiner a toutes les tranches d’ages, le questionnaire a été distribué au niveau

des cités universitaires, pour les familles et les gérants des superettes.

16
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Collecte des échantillons de fromage

J

Laboratoire

VR

Analyses microbiologiques

Analyses physicochimiques : Acidité
Dornic, pH

}!

Dilution décimale

!
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LYy

Milieu Chapman

Milieu MRS

Il

Incubation a 37°C

U

!

Incubation a 30°C

Repiquage sur
bouillon BHI

I

Chapman

Repiquage sur Gélose

J

Test d’identification présumé :

- Coloration de Gram
- Test de catalase

N2

Repiquage sur
bouillon MRS

U

Repiquage sur
Gélose MRS

J

Identification préliminaire :
- Coloration de Gram,

- Test catalase,

- Test de production de gaz.

17

Figure2: Schéma du protocole expérimental —




1.2. Echantillonnage

18 échantillons des fromages frais nature de six marques différentes sont collectés et

transportés dans des glacicres, de différentes superettes situées a :

o «Lekhmiss»

o «Stadey»

o «Targa ouzemour.

L’unité de fabrication et le nom des échantillons collectés sont présentés dans le Tableau VII.

Partie Pratique

Tableau VII : Caractéristiques des échantillons des fromages frais collectés

La marque Type Composition Région de
fabrication
Amir Fromage frais Créme fraiche, lait écrémé, | Unité tell, Sétif
ferments, sel de table,
stabilisant, conservateur
E202.
La bovine Fromage frais, | Lait reconstitué, ferment, | Tlemcen
demi écrémé, | présure, conservateur.
demi-sel.
Petit suisse | Fromage frais Lait reconstitu¢ écrémé, la | Laiterie Béné
Soummam créme fraiche, ferment | tamou, Blida
lactique, présure, conservateur
E202
Fraidou Fromage frais a la | Créme fraiche, lait écrémé, | Laiterie  Béné
créme fraiche ; caséine, ferment lactique, sels, | tamou, Blida
conservateurs E401, 407
Soummam Fromage frais a la | Lait  reconstitué, créme | Laiterie Béné
créme fraiche. fraiche, ferment lactique, la | tamou, Blida
présure, conservateur E202
Jamil Fromage  blanc, | Lait, ferment lactique Oran
régime, nature,
super light, sans
sel.40% MG

18



Partie Pratique

1.3. Analyse physico-chimique des fromages collectés
1.3.1. Mesure de pH
Le pH des fromages est mesuré¢ a 1’aide d’un pH-métre (HANNA) aprés 1’avoir
¢talonné avec des solutions standard de pH 4 et 7. L’¢lectrode insérée dans le fromage a la

température ambiante, le pH est affiché par le pH-métre (Souid, 2011).

1.3.2. Acidité Dornic

10g de fromage frais sont mélangés avec un volume de 10 ml d’eau distillée puis mis
dans un bécher, additionnés de 2 a 3 gouttes de phénophtaléine a 1% dans Alcool a 90 %.
Ensuite on agite le bécher pour homogénéiser le mélange. On y ajoute goutte a goutte la
lessive de soude 0,1N contenue dans la burette jusqu’au virage au rose. La coloration doit
persister au moins pendant 8 secondes. La lecture de la chute de la burette est faite (Tebet,

2009).

L’acidité est exprimée en degrés Dornic (°D), égale a : (10*V1/VO0)
[VO est le volume, en millilitre de prise d’essai. Vlest le volume, en millilitre de la solution
d’hydroxyde de sodium 0,IN], les résultats doivent étre multipliés par 0,9 parce qu’on a

utilisé une solution d’hydroxyde de sodium 0,1N.

1.4. Analyse microbiologique
Les analyses microbiologiques des fromages frais, ont comporté le dénombrement de :
- Flore lactique;

- Staphylococcus aureus.

1.4.1. Préparation des suspensions fromageéres et les dilutions
Les suspensions fromageres et leurs dilutions sont utilisées pour effectuer les
dénombrements Microbiens. Aseptiquement on mélange, dans un tube a essai, 1g de fromage
dans 9ml d’eau physiologique que 1’on homogénéise a I’aide d’un vortex (HERTZ). La
solution obtenue est appelée "suspension fromagere au 1/10¢me".

Par la suite on effectue les dilutions décimales de la série de [107'-10"] (Guiraud, 2003).
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1.4.2. Dénombrement
1.4.2.1. Dénombrement des bactéries lactiques

Le dénombrement est réalisé sur gélose MRS (Man Rogosa Sharp) milieu adapté a la
recherche spécifique des bactéries lactiques (Elmoualdi e al., 2008).

La méthode de dénombrement des suspensions fromageres est celle des dilutions
successives décrite par (Riahi, 2006).
La plage de dilution varie de 10* a4 10®. Pour chaque dilution, deux boites de Pétri sont
ensemencées en masse par 1 ml de suspension. L’ensemencement se réalise sur des boites de
90 mm de diamétre, L’incubation se fait a 30° C pendant 48h a72h dans I’étuve. Cette
méthode permet de dénombrer les colonies sur la totalité¢ de la boite ou par secteur (Riahi,

2006).

1.4.2.2. Dénombrement de Staphylococcus aureus

Les staphylocoques ont la particularit¢ de pousser sur les milieux hypersalés et
I’espece de Staphylococcus aureus est capable de fermenter le mannitol.

Ainsi, les staphylocoques ont été¢ dénombrés sur le milieu Chapman contenant 75g/1
NaCl et le mannitol comme seule source de carbone. La solution mére et les dilutions 10'1,
107 ont été ensemencées en masse a raison de 1 ml (chaque dilution on ensemence deux

boites). L’incubation se fait a 37° C pendant 24h a 48h (Bouzaid et al., 2012).

1.4.2.3. Observations macroscopiques
Pour déterminer les caractéristiques macroscopiques des différentes colonies
observées, nous avons procédé a décrire la forme, la taille, la couleur et 'aspect des colonies

grace a la loupe.

1.4.3. Isolement et identification
1.4.3.1. Isolement et identification préliminaire des bactéries lactiques

Aprés dénombrement, les colonies apparemment caractéristiques des groupes de
bactérie lactique sont prélevées pour réalisée les tests d’identification préliminaires.
Cette derniere est ensemencée dans le bouillon MRS, deux a trois ensemencements en stries
sur la gélose MRS sont effectués et mis en incubation a 30°C pendant 48h. Des colonies bien

distinctes sont prélevées pour effectuer les tests suivants :
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a. Recherche de la catalase

La catalase est une enzyme produite en abondance par les bactéries ayant un
métabolisme respiratoire qui détruit le peroxyde d’hydrogene et libére de 1’oxygéne (Souid,
2011).

Le test de détection de cette enzyme chez une souche bactérienne, consiste a déposer
une goutte d’H,O, (eau oxygénée) sur une lame et ajouter a I’aide de 1’anse de platine une
colonie prélevée du milieu gélosé. Le résultat est immédiat et se caractérise par un
dégagement gazeux (O,), le test catalase permet de distinguer entre les souches qui sont
catalase négative et celles qui sont catalase positive. L’enzyme catalase est un critére
biochimique des flores lactiques, qui empéche I’accumulation du peroxyde d’hydrogéne

(H,0,) (Bouzaid et al., 2012).

b. Coloration de Gram
-Principe : La coloration de Gram est une coloration différentielle : Elle permet de classer les
bactéries en deux groupes sur la base de la perméabilit¢ de leur paroi a 1’Alcool (ou a
I’Alcool/Acétone). Cette perméabilité dépend de la composition de la paroi bactérienne
(épaisseur de la paroi liée a sa richesse en peptidoglycane) et n’est pas absolue. D’ou la
difficult¢ technique d’une bonne coloration de Gram. Cette technique garde toute sa
pertinence, méme dans un laboratoire plus sophistiqué en raison de sa rapidité et de
’orientation diagnostique qu’elle donne. (Gillet et al., 2009).
-Technique (Gillet ez al., 2009).

e Réaliser un frottis et le fixer ;

e Couvrir la lame avec le violet de Gentiane phéniqué pendant 1minute ;

e couvrir la lame avec une solution de lugol pendant 1 minute ;

e Décolorer dix secondes a 1’alcool ;

e couvrir la lame avec la fuchsine phéniquée pendant 1 minute ;

e laver la lame a I’eau distillée ;

e Sécher la lame en utilisant le papier absorbant ;

e Observer a I’objectif x100 a I’immersion dans 1’huile.
c. Test homo/hétéro-fermentaire :
Par définition, 1’hétéro- fermentation est la capacité des bactéries lactiques a produire des

molécules différentes du lactate telles que le CO,, 1’acétate, 1’éthanol...a partir de
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fermentation des sucres. Pour distinguer les bactéries lactiques homo-fermentaires des
bactéries lactiques hétéro-fermentaires, des tests d’hétéro-fermentation sont réalisés. Ils
consistent le repiquage d’une colonie donnée dans un tube de bouillon MRS contenant au
préalable une cloche de Durham. Aprés ensemencement de la colonie, I’ensemble est mis a
incuber a 37°C. Les tubes sont observés pendant 24H en fonction de 1’aspect du milieu
(trouble), et du dégagement gazeux dans la cloche (Bouzaid et al., 2012).

1.4.3.2. Isolement et identification présumée de Staphylococcus aureus.

A partir des boites incubées, des colonies semblent caractéristique ont été repiqué dans le
bouillon BHI (Braint Heart Infusion), puis repiquer deux a trois fois successivement en strie
sur gélose Chapman.

L’incubation se fait a 37°C pendant 24h (Guiraud et Galzy, 1980).

Apres 24h d’incubation, 1’identification est effectuée sur les colonies caractéristiques. Les
tests d’identification réalisés sont :

e Coloration de Gram ;

e Test de la catalase.
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Figure 3 : Schéma général de dénombrement de la flore des
fromages frais
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I1. Résultats et discussion

I1.1. Description de la population

Au total 105 questionnaires ont été distribués et récupérés remplis. Dont 65 personnes

de la population sollicitée était des femmes et 40 personnes était des hommes cette population

appartient a quatre tranches d'age différentes dont la répartition

pourcentage selon le sexe et selon les tranches d'age est représenté dans les figures 04 et 05.

mfemme mhomme

m<25ans m[26-35]ans m[36-45[ans m =45

Figure 4: Répartition de la population
selon le sexe

Figure 5: Répartition de la population
selon la tranche d’age

I1.2. Consommation des différents types de fromage par la population étudiée

I1.2.1. Consommation globale des différents types de fromage

Le taux de consommation des fromages frais, fondus, camembert, fromage rouge et

gruyere par la population étudiée est présenté dans la figure 6.

M Frais

® Fondu

B Camembert

B Fromage rouge

M Gruyere

M Frais,Camembert

B Fondu,Camembert

® Fondu,Gruyeére

m Fromage rouge,Gruyere

M Frais,Fromagerouge

® Frais,Fondu

m Camemebert,Gruyeére
Camembert,Fromage rouge

Figure 6 : Consommation globale des différents types de fromage

de la population en
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Les résultats enregistrés montrent que le leader des fromages est le fromage frais
avec un pourcentage de 27%, et en deuxiéme position le camembert avec 19 %. Le taux de
consommation des autres types de fromage varient entre 1 % et 12%. Ce qu’est similaire aux
résultats d’études effectués par Berne (2013), sur la consommation des fromages en Suisse ou
le fromage frais a la moyenne de consommation la plus élevée en 2012. Par contre Calbrix
(2004), a constaté que les fromages a pate molle (camembert) et a pate cuites pressées

dominent la consommation des fromages en France.

Ces résultats représentés sont loin de ceux trouvés par le groupe de travail PNNS
(2007), dans lesquelles la consommation des fromages frais en France par apport aux
produits laitiers est seulement de 6%. Cependant la consommation des fromages affinés est de

11%.
I1.2.2. Consommation des différents types de fromage selon le sexe

La variation de la consommation par type de fromage en fonction de sexe est

présentée dans la figure 7

l_l
20
15
10
| l i
, ﬁmi lma
F.C FOC FO,G CFR F,FO F,FR FR,G
M % chez les femme M % chez homme
Figure 7 : Consommation des différents types de fromage selon le sexe

F : Frais. FO : Fondu. C: Camembert. FR: Fromage Rouge. G: Gruyere

Puisque les personnes sollicitées sont en grande partie sont des femmes, la
consommation de fromage est plus ¢élevée chez elles dont le favori est les fromages frais, alors
que le camembert est le favori des hommes (13,38%).Les mémes résultats sont obtenues par
Calbrix (2004).

Ces résultats sont observés aussi par DGAL/ PNNS (2008), ou les hommes préferent

les fromages a pate molle et a pate pressée et les femmes préférent les fromages frais.
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I1.2.3 Consommation des différents types de fromages selon les tranches d’age

La variation de la consommation de différent type de fromages en fonction des

tranches d’age est révélée dans la figure 08.

14

12 -
M <25ans

10

M [26-35]ans

4 i [36-45[ans
0 h J i I I H i I H=45ans

Gr F,Cm Fo,Cm Fo,Gr F,Gr F,FR F,FO Cm,GrCm,FR

Figure 8 : Taux de consommation des fromages selon les tranches d’age

F : Frais. FO : Fondu. Cm: Camembert. FR: Fromage Rouge. Gr: Gruyere

Le fromage frais est apprécié fortement par toutes les tranches d’age, particulicrement
les moins de 25 ans (13,33%). Cette tranche d’age consomme a des taux différents tous les
types de fromages. D’apres Calbrix (2004), les moins de 25ans consomment surtout des
fromages fondus et des fromages frais, par contre dans les résultats obtenus, le fromage fondu

est en 3°"° position, aprés le camembert.

La tranche d’dge de 26 -35 ans a une tendance plus ou moins cernée de sa
consommation (frais 5,71%, fondu 3,8%, camembert 7,61%, Fromage rouge 2,85%).
Concernant la tranche d’age de 36-45 ans, le choix est précis et limité a des types de fromages
bien déterminés, et la consommation est modérée. Enfin, le fromage frais est le fromage
favori (5,71%) pour la tranche d'age >45ans; cependant elle n’est pas consommatrice de tous

les types de fromage.
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I1.3. Taux de consommation des fromages selon la raison du choix
I1.3.1. Taux de consommation global des fromages selon la raison du choix
Les raisons de choix de consommateurs aux fromages sont exprimées en pourcentage

dans la figure 9.
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Gout texturevaleur nutrive arome gout, texture gout,Vn gout,arom

Figure 9 : Taux de consommation globale des fromages selon la raison du

choix.

Vn : Valeurs nutritive.

Selon les résultats représentés, la principale raison du choix du consommateur aux
fromages est le goiit (49,52%), ce que groupe AGECO (2006), a annoncé. Certain des
consommateurs de qualité¢ s’intéressent a un produit pour la valeur nutritive qu’il représente
(10,48%). L’arome et la texture sont moins pris en considération par les consommateurs, Ils

sont présentés seulement par 2,86%.
I1.3.2. Taux de consommation des fromages selon le sexe

Les raisons de choix des types du fromage suivant le sexe est montré dans la figure 10.
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Figure 10 : Raison du choix de fromage selon le sexe 5
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G : gout ; VN : valeur nutritive ; A : ardme ; T : texture
La raison la plus fréquemment rapportée par les deux sexes est le gotit. Les femmes avec
(33,33%), contre 17,14% chez les hommes. La valeur nutritive serait la seconde raison avec
5,71% chez les femmes contre 4,76% chez les hommes. Bien qu’il existe chez les deux sexes

ceux qui aiment prendre des fromages pour deux raisons ;
- QGoit et texture : 10,47% des femmes, 0,95% des hommes ;
- Gout et valeur nutritive : 5,71% des femmes et 8,57% des hommes ;
- Gout et arome : 3,8% des femmes, 3,8%des hommes.

I1.3.3. Raison du choix de fromage selon les tranches d’ages

Les raisons de choix pour les différentes tranches d’age a un fromage sont présentées

dans la figure 11.
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VN G,VN G,T G,A

G A T

(9]

<25 H([26-35] M[36-45] E=45

Figurell : Raisons du choix de fromage selon les tranches d’age

G : gout ; VN : valeur nutritive ; A : ardbme ; T : texture

Selon les tranches d’age; les raisons de choix des fromages était comme suit :

Moins 25ans : le got fait la raison de choix chez 29,52% de I’ensemble de la population ce
qui la rend la plus récurrente alors que la valeur nutritive est en deuxiéme position avec

8,57%. Les autres raisons évoquées varient entre 5,71% et 0,95%.
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La tranche d’age [26-35] ans: 12,38% de la population préfére les fromages pour

leur gotit.

La tranche d’age [36-45] ans : le petit effectif de cette tranche qui est de 9 individus,
fait que les taux rapportés soient aussi bas. Ces taux varient de 0,95% a 2 ,86%. Cette

tranche n’a pris en considération que le gott et I’ardme pour son choix.

Les personnes plus de 45ans, font que le golit soit la base de leur choix (4,76%), suivi

d’autres raisons a des taux faibles sans une différence notable.
I1.4. Fréquence de consommation des fromages frais
I1.4.1. Fréquence globale de consommation des fromages frais

La figure 12 montre la fréquence de consommation des fromages par la population étudiée

60
50

40
30
20
10

0

Fréquement non fréquement

H frequence de consomation globale %

Figure 12 : Fréquence globale de consommation des

fromages frais

57,14% soit 60 personnes consomment fréquemment les fromages frais. Par contre, le reste de

la population; 42,85% soit 45 personnes rejettent se motif.

11.4.2. Fréquence de consommation des fromages frais selon le sexe
Toujours dans le méme contexte, hors que cette fois, le sexe est le variable a mettre en

évidence. Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 13.
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% chez les femme % chez les hommes
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Figurel3: Fréquence de consommation des fromages frais selon le
sexe

Les consommateurs fréquents du fromage frais parmi les hommes est (25,71%) soit 27
parmi 40, contre (31,43%) soit 33 de femmes parmi 65. Les femmes se repartissent a part
¢gale entre ceux qui en prennent souvent, et ceux qui en prennent rarement. [Concluant que
les hommes sont plus nombreux que les femmes dans cette répartition]. Alors que selon
calbrix (2004), la consommation n’est pas masculine.

11.4.3. Fréquence de consommation des fromages frais selon les tranches d’age

La fréquence de consommation des fromages frais varie en fonction de 1’age cela soit

montré par la figure 14.
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Figurel4: Fréquence de la consommation du fromage frais selon les tranches d’age.

La fréquence de la consommation des fromages frais est plus élevée chez les
personnes dont I'dge >36ans et particuliecrement >45ans; 11 ,43%. En gros les personnes

agées aiment le fromage frais plus que les plus jeunes.
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Puisque (27,62%) des moins de 25ans parmi 1’ensemble de cette tranche qui représentée par
51,43% de la population globale et (12,38%) de (26,66%) de la tranche d’age 26-35 ans ne
consommant pas fréquemment les fromages frais.

Selon le groupe AGECO (2006), la consommation des fromages se progresse avec 1’age et

c’est le cas pour la population étudiée.

IL.S. Préférence des marques des fromages frais

I1.5.1. Préférence globale des marques des fromages frais
Parmi les marques de fromages disponibles a la région de Bejaia : le président « Fraidou »,
la bovine, Soummam, Amir et Jamil.

La préférence de ces marques par la population étudiée est montrée dans la figurel5.

M Fraidou

M la bovive

B Soummam

H Jamil

B Amir

m Fraidou,Soummam
™ Fraidou,Amir

W Soummam,Amir

la Bovine,Amir

Figure 15: Préférence globale des marques des fromages frais

Ceci révele que les deux marques de fromages frais les plus acquises par les

consommateurs sont, FRAIDOU (37%), SOUMMAM 30% Vient par la suit Amir avec 10%.

Concernant le fromage Jamil et la bovine sont les moins consommés, ceci est

probablement di a leur non disponibilité dans les superettes.
I1.5.2. Préférence des marques des fromages frais selon le sexe

La variation de choix des marques des fromages frais selon le sexe est revelée dans la figure
16.
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Figurel6: Préférence des marques des fromages frais Selon le sexe

F: Fraidou. B: Bovine. S: Soummam. J: Jamil. A: Amir

La figure ci-dessus dévoile que Fraidou et Soummam sont les marques les plus appréciés et

presque de facon équivalente par les deux sexes.

- Le pourcentage de consommation de Fraidou chez les femmes 21,9%, chez les hommes

15,23%.

-Le pourcentage de consommation de Soummam chez les femmes 17,14%, chez les hommes

13,33%.
I1.5.3. Préférence des marques des fromages frais selon les la tranche d’age

La variation de choix des marques des fromages frais selon les tranches d’age est

revelée dans la figure 17.
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Figure 17 : Préférence des marques des fromages frais selon les tranches d’age

F: Fraidou. B: Bovine. S: Soummam. J: Jamil. A;: Amir

Les moins de 25ans consomment pratiquement de toutes les marques de fromage frais

dont Fraidou 24,76% et Soummam 11,43%. La tranche d’age de 26 -35 ans est

consommatrice d’une fagon modérée de toute la marque a I’exception de Jamil qu’il n’est pas

pris par cette tranche d’age. Méme résultats obtenus pour la tranche 36-45ans mais cette fois

le choix est limité a Fraidou, Soummam et la bovine.

Chez les plus de 45ans; la marque la plus rencontrée est Soummam 5,71%, Les autres

marques sont aussi consommeées mais d’une fagon étroite.

I1.6. Pourcentage de la matiére grasse(MG) préférée dans les fromages frais

I1.6.1. Pourcentage globale de la matiére grasse préférée dans les fromages frais

Comme d’autres critéres qui conditionnent la consommation des fromages; la MG en

est 1’une.

Puisque il existe des fromages a différent pourcentage de MG. En effet la

consommation des fromages varie selon ces pourcentages.

Les résultats obtenus sont présentés dans la figure 18.
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Figurel8: Pourcentage de MG préférés dans les fromages frais

Le fromage frais allégé (20% de MG) en matieres grasse est le plus apprécié par les
consommateurs 62,85%. Néanmoins les fromages frais a 0% de MG et ceux a 40% de MG

sont choisis presque par le méme effectif de personnes.

Selon DGAL/ PNNS (2008), le taux de consommation des fromages a 0% de MG en
France est seulement de 3% parallelement la consommation des fromages non allégés en MG
est 97%. Ce qui est de consommation des fromages frais : le partiellement allégé (20% MG)
est plus acquise par le consommateur avec 46%, le 0% de MG vient en seconde place avec

33% et le 40% de MG est de 21%. Ce qui est un peu comparables aux résultats de I’enquéte.
11.6.2. Pourcentage de la MG préférée dans les fromages frais selon le sexe

Les hommes et les femmes consentent pas au regard de taux de MG présente dans les

fromages frais cela est montré par la figure 19.

45 40,95

0% MG 20% MG 20% MG

M % chez les femmes M % chez les hommes

Figure 19 : Pourcentage de la MG préférée dans les fromages frais selon le sexe

34
Y



Partie Pratique

Cette figure confirme que le fromage frais allégé en matieére grasse est le favori chez
les hommes 21,9% ainsi que les femmes 40,95%. 11 est pris en grande quantité par les femmes
certainement; Ce que DGAL/ PNNS (2008), a remarqué. Le 0%MG et le 40%MG sont

proportionnellement identiques en pourcentage chez les deux sexes.
I1.6. 3. Pourcentage de la MG préférée dans les fromages frais selon la tranche d’ages

L’age a une influence sur le choix des fromages frais par rapport aux pourcentages de

MG cela est rapporté par la figure 20.
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Figure20: Pourcentage de MG préférées dans le fromage frais selon les
tranches d’age

Le fromage frais allégé en maticres grasses est convoité fortement par les 2 premiéres
tranches d’age: 39,04% pour les moins de 25ans et 16,19% pour la tranche 26-35ans. Le 0%
et le 40% de maticre grasse sont prises presque de la méme fagon par toutes les tranches

d’age.
I1.7. Préférence d’arome dans le fromage frais
I1.7.1. Préférence globale d’arome dans les fromages frais

L’écart de la consommation des fromages frais nature et aromatisés est révélé dans la

figure 21
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Figure21 : Préférence globale d’arome dans le fromage frais

Beaucoup de consommateurs ont annoncé leur préférence au fromage aromatisé

36,19%, mais le choix du fromage nature reste dominant 61,9%.

I1.7.2. Préférence d’arome dans les fromages frais Selon le sexe
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Figure 22 : Préférence d’arome dans les fromages frais Selon le sexe

Les fromages frais nature sont les plus demandés que se soit par les hommes ou par

les femmes respectivement 24,76% et 37,14% contre 13,33% et 22,85% pour ’aromatisée.

Ces résultats sont comparables a celle de DGAL/ PNNS (2008), en France.

I1.7.3. Préférence d’arome dans le fromage frais selon les tranches d’age
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Figure 23 : Préférence d’arome dans le fromage frais selon la tranche d’age

Le fromage aromatis¢ est principalement le choix des plus jeunes; chez les moins
25ans 32,38%, chez 26-35ans 10,47%. Et sa dominance diminue dés qu’on avance vers les
tranches d’ages les plus agées. Car il est remplacé par le nature qui gagne plus de dominance
chez les personnes dont 1’dge est compris entre 36 et 45 ans (6,66%) et chez les agés plus de

45ans (9,52%.).
I1.8. Analyses physicochimiques

Les résultats des analyses physicochimiques (I’acidité titrable et le pH) des fromages

frais analysés sont montrés dans les figures 24 et 25.
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Figure 24 : pH des fromages frais Figure25: Acidité des fromages frais
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A : Amir B : La bovine PS : Petit suisse J : Jamil F : Fraidou S : Soummam

D’apres les résultats présentés précédemment, la moyenne de pH des échantillons de

fromage varie entre 4,01 noté pour le fromage Jamil et 4,99 noté pour le fromage Amir qui se
rapproche de président (Fraidou) avec un pH de 4,94 tandis que petit suisse (Soummam) et le
fromage frais Soummam (4,74 et 4,69) ont des moyennes de pH proche alors que le Fromage
la Bovine est plus acide avec un pH de 4,16. Ces valeurs sont comparables avec le pH de
fromage frais klila (4,71) trouvé par Claps et Moron (2010).
Pour ce qu’est de I’acidité Dornic, les valeurs varient entre 120,4 et 158,7°D. Ces valeurs
sont supérieures a celle trouvées par Hamama et al (1995b), pour les fromages recombinés
(92,7 a 104,9°D). Ces valeurs ¢levées d’acidité témoignent la fermentation lactique
importante de ces produits (Hamama, 1989).

L'utilisation du lait recombiné entraine généralement une certaine lenteur dans
l'activité des ferments, ce qui se répercute sur le pH et l'acidité titrable des produits finis
(Hamama, 1995 b). Ce qu’explique ’acidité élevé de fromage Jamil qui est a la base de lait

pasteurisé et la bovine qui est fabriqué a partir de lait reconstitué.

I1.9. Les analyses microbiologiques

Tableau IIX : Description des colonies des bactéries lactiques

Les marques Les résultats Description des colonies

38



Partie Pratique

La bovine

Crémeuses, lenticulaires, lisse,
bombées.

Jamil

Crémeuse, lenticulaires, lisse,
bombées.

Petit suisse

Toutes les colonies sont blanches,
rondes et de petit taille.

Amir

Crémeuses, lenticulaires,
lisses, bombées.

I1.9.1. Résultats d’identification des bactéries lactiques

Tableau IX : Les résultats d’identification des bactéries lactiques
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= Catalase | La coloration de Gram Production de gaz
E carbonique
=
5
Témoin

% | Négative
=)
ﬂ

Bacilles a

Gram+, isolé.
= | Négative
‘;’_ Longs bacilles a
=] . r
s Gram +, isolées
S :

et en chainette

Négative .

g & Bacille, Gram+,
= isolé et en

chainette

Les résultats d'identification des bactéries lactiques révelent que les ferments utilisés

lors de la fabrication de fromage frais des marques collectées sont différents : les fabricants

de Jamil, Amir et la bovine utilisent des lactobacilles cependant dans les petit suis Soummam

c'est des levures qui sont utilisées.

Les bactéries lactiques possedent une large diversit¢é de comportement concernent la

consommation des sucres et donc production d’acide lactique (Drider et Prévost, 2009), d’ou

la différence des qualités organoleptiques et la variation de pH et d'acidité Dornic de ces

fromages.

11.9.2. Résultats des dénombrements
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Les résultats de dénombrement des bactéries lactiques sont présentés dans la figure 26.

10
9 ]
8 ]
7 1
6 1
5 H Flore
4 lactique
3 108Ufc/
: L "
0 (=== . i i )

Amir LaBovine  Jamil Fraidou Soummam

Figure 26 : Flore lactique des fromages frais

La flore lactique des fromages analysés est d'ordre de 10° UFC/ml pour les trois
marques Amir, la bovine et Jamil dont la charge la plus ¢€levée est observée dans le fromage
Amir 8,67.10° UFC/ml cette observation est en accord avec celle déja décrite par Dib e al.
(2012), pour les fromages caprins traditionnels de Liban (7,5.10° UFC/ml) et Ouadghiri
(2009), qui a trouvé une charge d’ordre de 107 a 10® UFC /ml dans le Jben.

Concernant les petits suisses (Soummam) le taux moyen des levures trouvées était de

30,51.10° UFC/ml.

Pour les fromages frais Soummam et Fraidou 1’absence des bactéries lactiques c’est que
ces fromages ne peuvent prétendre a la dénomination fromages frais qui doivent renfermer
une flore vivante au moment de la vente au consommateur (GEM RCN, 2009).Ces résultats
sont trouvées aussi pour Labneh Ambarise ou ils ont justifié I’absence par le mode de
conservation des échantillons et/ou au salage important lors de la période de maturation. Ceci
serait responsable de I’inhibition de la croissance des bactéries lactiques (Dib et al., 2012).

Selon Conte (2008), les bactéries lactiques peuvent se développer mais de facon tres
lente au cours de conservation au froid ce qui n'explique pas 1'absence de la flore lactique
dans les deux fromages Soummam et Fraidou alors qu’il y a des ferments lactiques dans leurs
composition initiale.

11.9.3. Staphylococcus aureus
La recherche de Staphylococcus aureus dans les fromages frais étudiés s’est avérée

négative dans tous les échantillons ce qu’Abakar (2012),a trouvé dans un essai de
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fabrication d’un fromage frais traditionnel a partir du lait de vache. Dib (2008), a trouvé
aussi 1’absence des Staphylococcus aureus dans le fromage frais Baladi. Cependant ces
résultats sont Loins de ceux trouvés par Vivegnis et al. (1998), dans des fromages frais
artisanaux fabriqués au lait cru. Ainsi Dans le fromage frais du commerce, Hamama, (1989),
a relevé la présence de Staphylococcus aureus dans 73,4% des échantillons a un taux moyen
de 6,9 x 10* UFC/g.

L’absence de ce germe dan s ces produits est la conséquence d’utilisation de matiéres
premicres de bonne qualit¢ microbiologique et du respect des régles d’hygiéne durant la
procédure de fabrication (Hamama et al, 1995a). Cette absence peut étre liée a la basse
température imposée par la réfrigération qui inhibe le développement des staphylocoques

(Conte, 2008).
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Conclusion

L’analyse globale des résultats d’enquéte montre que la consommation fromaggre, le

fromage favori et les criteéres de choix, toutes varient en fonction de 1’age et le sexe.

Alors que la fréquence de consommation de fromages frais varie avec la tranche d’age,

mais ne présentant pas une différence notable compte tenu de sexe.

Fraidou et Soummam sont les deux marques les plus consommeées par la population
¢tudiée, un ensemble de références dont cette population évalue le fromage afin de décider
leur choix ont été¢ énoncées, a livrer que les fromages frais allégés et natures sont les plus

CONvoites.

Cette ¢tude nous a permis de percevoir I’essentiel sur la composition de la flore

lactique et Staphyloccus aureus du fromage frais Algérien.

Ce produit montre une trés grande diversité des ferments lactique qui dépend de la
marque et processus de fabrication. Cette diversité qualitative concerne notamment les
lactobacilles pour les fromages Jamil, Amir et La Bovine et la microflore des petits suisses.
En ce qui concerne I’aspect quantitatif le nombre des bactéries lactique varie de 0 ( Fraidou et
Soummam) a 10® UFC/ml (Amir Jamil, La Bovine). Ceci a une influence sur la variation
des parametres physicochimiques des fromages frais (pH varie entre 4,01et 4,99 et acidité

Dornic est entre 120,4 et 158,7°D).

L’absence de Staphylococcus aureus indique la métrise des conditions de
manipulation de production, d’un nettoyage adéquat des ustensiles et des équipements et le
bon contrdle de la température durant le transport et le stockage.

Les analyses physicochimiques et microbiologiques réalisées sur les fromages frais

démontrent la bonne qualité de ces produits.

¢ Ce travail pourrait étre repris en traitant les points suivants :
= FElargir la population étudiée,
= FEtudier le mode de consommation des fromages en tenant compte de pouvoir d’achat,

= FEtudier autres paramétres physicochimiques et microbiologiques.
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Schéma générale de la technologie de fabrication des fromages frais
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Annexe II
Questionnaire

Information propre a I’interlocuteur :

1) Dans quelle tranche d’age situez vous ?

<25 ] 26-35 [ ] 36-45[ ] >45 [ ]

2) Sexe de I’interlocuteur :

Homme [ ] femme ]

1) Quel est votre type de fromage favori ?

- Frais;
- Fondu; ]
- Camembert ; ]
- Fromage rouge ; [ 1]
- QGruyere. [ ]
2) Vous devez préférer ce type de fromage pour une raison, est ce que ¢’est pour son :
- Gout; [ ]
- Texture ; [ 1]
- Valeur nutritive ;
- Arome. [ ]

3) Est-ce que vous consommez fréquemment de fromage frais ?

Oui [ ] Non [ ]



4) Quelle est la marque de fromage frais que vous consommer le plus ?

Président (Fraidou) - [ ]

La Bovine [ ]
Soummam L1
Jamil ]
Amir [ ]

5) Quel pourcentage de maticre grasse vous préférez en votre fromage frais ?
- Sans matiére grasse «0% matiére grasse»; [ |
- Allégé «20% matiere grasse»; [ ]
- 40% matiére grasse. [ ]

6) Vous aimez de I’arome dans votre fromage frais ?
- Nature « non aromatisé »;, [ |

- Aromatisé. ]



Annexe 111

1- Matériels utilisés
- autoclave (SANOCLAYV, France) ;
- agitateurs magnétiques de paillasse, chauffants et non chauffants (YELLOWLINE,
Allemagne) ;
- balance (Sartorius) ;
- balance de précision Adventurer (OHAVS)
- pH métre de lait (HANNA) ;
- Bain marie AR1102 (Raypa) ;
- agitateur basculant (STUART, UK) ;
- ¢tuve de 30°C (memmert), étuve de 37°C (MELAG) ;
-compteur de colonies SUNTEX COLONY CONTER 570 ;
- pH meétre (HANNA);
-Four Pasteur (Heraeus).
2- Réactifs
- Eau physiologique,
- Phénolphtaléine,
- Solution de Soude (1 /9N),
-Réactifs pour coloration du GRAM,
- L'eau oxygén¢e,
3- Verrerie et petit matériel
Pipettes Pasteur, tubes a essais en verre, micro pipettes graduées 1ml (Biocontrol), boites de
pétri en plastique, béchers, des Erlen Myers, burette, anse de platine, cloches de Durham ...
4- Milieux De Culture
MRS (gélose et bouillon)
Chapman
Bouillon BHI



Annexe IV

Les Milieux des Culture

Milieu Chapman:

Extrait de viande ..o g
Extraitde viande...........oooiiiiiiii e 10g
Chlorure de SOAIUML. .......uiiti i e eee e 75¢g
Dmannitol.........ooiiii e 10g
Rouge de phénol........ ..o 25mg
) 10T N I5¢g
pH="7,4

Milieu MRS:

PePLONe. ..o e 10g
Extrait de viande..........coooiiiiiiii e 10g
Extrait de [eVUre. ... ...ooiiii e S5¢g
GlUCOSE. .ttt e 20g
TWEEN 80. ... Iml
Phosphate dipotassique. .......c.vvveuiiiniiiii e e 2g
Acétate de SOAIUML. ....o.uiei i 5¢g
Citrate triammMONIQUE. ... .ueenttttentete et ete et et ee et et eeteeeetenneeneenans 2g
Sulfate de MagNESIUML.........oiuiiii e 200mg
Sulfate de ManZaNESe. .........ouitiiei i 50mg

pH=6,5



Bouillon coeur — cervelle ou "Braint Heart Infusion" (BHI)
Nous utilisons le milieu commercialisé par Biokar (Paris, France) dont la composition est

précisée ci-dessous. 37 g de milieu déshydraté sont dissous dans 1 L d’eau distillée.

- Extrait de coeur-cervelle ..o 17,5¢g
- Peptone pancréatique de gélatine................ooooiiiiiiiiiiiiiii 200 g
- Chlorure de SOIUML. ......ouuiii i 50¢g
- Phosphate di sodique .........coeiiniiiiii e 25¢g
€ 411070 T 20¢g
Annexe V

Préparation des colorants pour la coloration de Gram

Fuschine de zieh

Fuschine basique. .......coouiiniiii i e lg
Alcool éthylique a 90..... ..ot 10ml
Phenol. ... S5g
Eau distille. ......oeine 100ml
Lugol

L0, .o lg
Todure de potasSIUML......oueiet it e 2g
Eau distill€e. ... ..o, 300ml

Violet de Gentiane

Violet de Gentiane. ..........ovuiiiiiiii i g
Eau distill€e. ... ..o 10ml
Phénolphtaléine pour I'acidité Dornic

Phénolphtal@ine ........ ..ot lg



ALCOOL. oo, 100ml

Avant autoclavage a 121 °C pendant 15 min, le pH est ajusté a 7,4. Apres stérilisation, si

El

Marque E2 E3 X
Amir 8,5.10° 26.10° 0 8,67. 10°
La bovine 2.10° 5.10 8,5.107 4,56.10
Petit suis 91,5.10° 0 1,5.10° 30,5.10°
Jamil 7.10° 18.10 3.10° 1,62.10°
Fraidou 0 0 0 0
Soummam 0 0 0 0

nécessaire, pour empécher la croissance des moisissures et des levures, de 1’amphotéricine B

stérilisé par filtration (0,22 pm) est ajoutée au milieu a raison de 50 mg/L (Piton, 1988).

Annexe VI

Résultat des dénombrements pour les bactéries lactiques

Source : Réaliser par non soi méme a partir des manipulations faites au niveau de

I’laboratoire de notre université

PH des fromages frais

El

La marque E2 E3 X
Amir 5,03 4,91 5,02 4,986
La bovine 4,12 4,20 4,16 4,16
Petit suis 4,68 4,78 4,75 4,73
Jamil 3,84 4,12 4,06 4,006
Fraidou 4,88 5,03 491 4,94
Sommam 4,65 4,75 4,66 4,68
Le volume de (NaOH) des fromages frais

La marque El E2 E3 X
Amir 11,6 14,3 14 13,3
La bovine 21 21,9 25,8 22,9
Petit suis 13 15 13,2 13,73
jamil 23,8 21,2 23 22,66
fraidou 10 8,8 11,6 10,13
Soummam 12,4 11,6 13,4 13,46




Annexe VII

Résultat de Résultat de ’ensemencement en
La marque Repiquage dans | strie
le bouillon MRS
La bovine J !
Jamil
Petit suis
Amir
Témoin







Résumé

Afin d'évaluer le taux de consommation des fromages frais d'une population de la
région de Bejaia, formée de 105 individus, une enquéte est réalisée. Des échantillons de
différentes marques des fromages frais commercialisées sont collectés. Le dénombrement de
la flore lactique et la recherche de Staphylococcus aureus dans ce type de fromages est
effectuée ainsi que le suivi de 1'évaluation du pH et I'acidité Dornic.

Les résultats I’enquéte effectuée montrent que les fromages frais sont les plus
appréciés (avec 27%) par rapport aux autres fromages notamment Soummam et Fraidou
convoité par les consommateurs. La raison principale de choix est le golit. La consommation
des fromages frais a 20% de MG et nature est nettement élevée.

Les résultats des analyses microbiologiques ont révélé une différence du ferment
lactique utilisée et I’absence de Staphylococcus aureus dans tous les échantillons analysés. La
concentration des bactéries lactiques est de l'ordre de 10® UFC/ml. Les valeurs de pH et
d’acidité Dornic varient respectivement entre : 4,01-4,99 et 120,4-158,7°D.

Mots clés : fromages frais, Staphylococcus aureus, flore lactique, enquéte, pH, acidité Dornic.
Abstract

To assess the rate of consumption of fresh cheese with a population consisting of 105
individuals in the region of Bejaia, a survey is conducted. Samples of different brands of fresh
cheese from the market are collected. The enumeration of the lactic flora and research of
Staphylococcus aureus in this type of cheese is made and the monitoring of changes in pH
and acidity Dornic.
The survey results show that fresh cheeses are the most appreciated (27%), compared to other
cheeses, indéniable that Soummam and Fraidou are coveted by clients. The main reason for
this choice is the taste. The consumption of fresh cheese 20% fat and Nature is much higher.
The results of microbiological analyzes revealed a difference of lactic ferment used and the
absence of Staphylococcus aureus in all samples analyzed. The concentration of lactic acid
bacteria is of the order of 10° CFU / ml. The values of pH and Dornic acidity vary
respectively  between: 4.01 to 499 and from 1204 to 1587 °D.
Keywords: fresh cheese, Staphylococcus aureus, lactic flora survey, pH, acidity Dornic.
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