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RESUME

La composition chimique des plantes aromatiquesleats teneurs en huiles
essentielles, leurs conférent une activité antédvanne intéressante ; souvent recherchée
dans le secteur agroalimentaire pour la consenvakes aliments.

Cette étude a été conduite dans le but d'utiligsr feuilles fraiches du thynTlfymus
vulgaris) comme agent naturel conservateur et aromatiquérothage a patte molle de type
camembert et d’élargir la gamme de ce produiteundrché.

Deux concentrations de thym (1% et 3%) ont étiségs, pour évaluer son efficacité sur la
durée de vie du camembert stocké+ @ pendant huit semaines. Les analyses physico-
chimiques et microbiologiques effectuées sur lesiges additionnés des feuilles fraiches du
thym, montrent que la présence de cette plaim@te l'altération microbienne du produit,
qui se traduit par la diminution de sa chargealfldre aérobie mésophile totale durant la
période de sa conservation, comparé au camembwsirté

Les résultats de ce travail sont prometteurs etowagent les industriels
agroalimentaires a exploiter les plantes aromasiggemme alternative naturelle pour la
conservation des aliments ; cependant, des étudesapprofondies sont nécessaires afin de
garantir la sécurité du consommateur.

Mots clés:Camembert, altération, FAMT, bioconservation, thym

ABSTRACT

The chemical composition of aromatic plant andrthentents in essential oils confer
their interesting antibacterial activity; often gbti in the food industry for foods
conservation.

This study was conducted in order to use the fleghes of the thyme (Thymus
vulgaris) as a preservative and aromatic natur@ahtagheese soft paw of type and to expand
the range of product on the market.

Two thyme concentrations (1% and 3%) were usedy#duate its effictiveness on the
life of the pie stored at 4+1C° of eight weeks. Tfg/sico - chemical and microbiological
analyses performed on the cheeses added of tHdeay@s of the thyme, show that the
presence of this plant limits the microbial chan§éhe product, that results in the decrease of
the charging total mésophile aerobic during tilseciinservation period , compared to the
control camembert .

The results of this work are promising and encger@od manufacturers to use herbs
as natural alternative for the preservation of fbodever,further are studies are needed to
ensure consumer safety.

Key words: Camembert, change, FAMT, bioconservation, thyme.
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INTRODUCTION

Le camembert est un produit alimentaire fabriqliédse de lait, qui renferme, en plus
de sa teneur élevée en eau, plusieurs autres puatsrtels que les protéines, les glucides, les
vitamines et les matieres grassese qui le rend sujet a différents types d'aliéres

microbiennes.

Une altération de la qualité hygiénique du camemmbemet en cause la santé du
consommateur. Cette altération est généralemeisibie, elle est due a un développement de
microorganismes pathogénes responsables d’intemsaglimentaires de gravités diverses.
Une autre altération de la qualité marchande duecamert modifie ses caractéristiques
organoleptiques (rancissement, altération du golt)bien que non dangereuse pour le

consommateur, elle rend ce produit non commeraeialis(Bouix et Leveau, 1984).

Malgré I'amélioration des techniques ctnservation des aliments, la nature des
conservateurs alimentaires reste une des questi®mus importantes pour la santé publique
(Burt, 2004). L'un des principaux problemes dedlstrie agro-alimentaire est d’assurer une
bonne conservation des aliments; beaucoup dimiers été accordée aux cCOmposeés
d'origines naturels (Hsiedt al., 2001; Alzoreky et Nakahara, 2003).

Aujourd’hui, la science confirme led@iéntes vertus des plantes aromatiques et leurs
extraits bruts ; dont les domaines d'applicationt $ies variés et qui sont largement utilisés
dans l'industrie alimentaire comme additifs pouratesser le goQt, aromatiser et colorer les
aliments (Aprotosoaiet al., 2010). D’autre part, les plantes aromatiques pEsgéades profils
de composition chimique différents, permettant ele émployer comme agents naturels de
conservation des aliments (Holleyet et Patgl2D05) .Cela évitera les effets toxicologiques

indésirables de nombreux conservateurs synthétiquiés dans plusieurs pays.

De méme, la tendance actuelle des constennsaa chercher une alimentation plus
naturelle, a incité la recherche au développene¢nitapplication de nouveaux produits
naturels ayant des activités antimicrobiennes ¢bxydante, dans le but de les utiliser
comme alternatives aux conservateurs synthétigaes té domaine des industries agro-
alimentaires.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre trawgil, consiste a un essai de fabrication d’'un
camembert au thym et I'étude de son effet sur téelde vie du produit.
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

|. Généralités sur le lait

| .1.Définition

Le premier congres international pour la e8pion des fraudes alimentaires, tenu a
Genéve en 1908 a défini le lait comme étant le yitothtégral de la traite totale et
ininterrompue d'une femelle laitiere bien portartien nourrie et non surmenée. Il doit étre
recueilli proprement et ne pas contenir de colostfalais, 1975).

Selon Deforges al. en 1999, le lait cru est un lait non chauffé aladle 40°C ni soumis
a un traitement non thermique d’effet équivalembtamment du point de vue de la réduction
de la concentration en micro-organismes.

La dénomination « lait » sans indication'dedéce animale de provenance est réservée au
lait de vache selon le décret Francais du 25 Ma2¢ .1

La commercialisation du lait n'a connu une dimensimportante qu'a partir du X
siécle, avec l'avenement des transports rapidels etécouverte de la pasteurisation qui
permet d’éviter la transmission des affections 'deifal & 'homme (Zaidi et Mahiout ,
2012).

I.2.Composition

Le lait de vache est un lait caséineux. Sapuasmition générale est représentée dans le
tableau n°1l. Les données sont des approximaticastitatives, qui varient en fonction d'une
multiplicité de facteurs : race animale, alimemtatet état de santé de I'animal, période de
lactation, ainsi gu’au cours de la traite. Il regte la composition exacte d’'un échantillon de
lait ne peut s’obtenir que par analyse (Roudaue&ancq, 2005).

Tableau n°1: Composition moyenne du lait de vache (Alaialet2008).

Constituants Composition g/l
Eau 905
Glucides (lactose) 49
Protides

Caséine 34
Protéines solubles (globuline, 27
albumines) 2,5
substances azotées non protéiques | 1,5
Sels

De l'acide citrique(en acide) 9

De l'acide phosphorique £{®3)- 2

Du chlorure de sodium (Na ClI) 2,6
Constituants divers Traces
(Vitamines, enzymes, gaz dissous)

Extrait sec totale 127
Extrait sec non gras 92
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I.3.Le lait de vache : matiére premiére dans la fafication du Camembert

La fabrication du fromage a pate molle exigemploi d'un lait de haute qualité
bactériologique et physico-chimique. Ainsi, darspays a grande tradition fromagere tel que
la France, ce fromage est élaboré, soit directeragudrtir du lait cru, soit a partir du lait
pasteurisé. Remeuf &f, en 1991 soulignent que la fromageabilité lditi: c’est a dire,
'aptitude a la transformation du lait en fromage dépendante d’'un certain nombre de
parametres dont :

- Sa composition chimique (richesse agicees) ;

- Son comportement vis-a-vis de I'enzysoagulante la présure;
- Son aptitude au développement des bestiactiques (résidus d’antibiotiques) ;
- Enfin, sa charge microbienne et la reatie sa microflore.

|.4.Microbiologie du lait cru

Le lait contient un nombre variable de celluleslles-ci correspondent a la fois a des
constituants normaux comme les globules blaness ggalement a des éléments d'origine
exogene que sont la plupart des microorganismesmamants (Gripon edl,1975). Mais, on
peut aussi trouver des levures et des moisissures des virus.
De tres nombreuses espéces bactériennes sont tinlssege se développer dans le lait qui
constitue, pour elles, un excellent substrat nfittitimportance et la nature des bactéries
contaminants le lait, dépendent de I|'état samitde I'animal, de la nature des fourrages
(Agabriel etal, 1995), mais aussi des conditions hygiéniquesraéss lors de la traite, de la
collecte, de la manutention et de la températureodservation du lait (Robinson, 2002).

1.4.1.Flore originelle

Le lait contient peu de microorganismes lolit@st prélevé dans de bonnes conditions a
partir d’'un animal sain (moins de @ermes/ml) (Guiraud, 2003).
A sa sortie du pis, il est pratiguement stétlest protégé par des substances inhibitrices
appelées lacténines a activité limitée dans le sefupe heure environ aprés la traite) (Cuq,
2007). La flore originelle des produits laitie se définit comme [I'ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait asdatie du pis, les genres dominants sont
essentiellement des mésophiles ( Claudg. £2002).

Le tableau n°2 regroupe les principaux oovoganismes originels du lait avec leurs
proportions relatives.

Tableau n°2:Flore originelle du lait cru (Vignola , 2002)

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcusu Lactococcus <10

Gram négatif <10
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|.4.2.Flore de contamination

Cette flore est 'ensemble des microorganiscoegaminant le lait, de la récolte jusqu’'a
la consommation. Elle peut se composer d’'une ftedtération, qui causera des défauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservaes produits, et d’une flore pathogene
dangereuse du point de vue sanitaire ( Claudd.,&002).

Le lait se contamine par des apports microbiensgifee diverses :

» Feces et téguments de [lanimal: coliformes, ectmoes, Clostridium
eventuellement Entérobactéries pathogeSasnfonella, Shigella, Yersinia

* Sol : Streptomyces, Listerigbactérie sporulées , spores fongiques,ect ;

« Litieres et aliments : flore banale variée, en ipalier lactobacilles,Clostridium
butyrique (ensilages) ;

» Air et eau : flores divers dotseudomonadbactéries sporulées, etc. ;

* Equipement de traite et de stockage du lait : omgoe, levures et flore lactique avec
lactobacilles,  streptocoques Stfeptococcus, Lactococcus, Enterocogcus
Leuconostoque, ect., cette flore est souvent sgéaeifd’une usine ;

* Manipulateurs : staphylocoques dans le cas deaite tmanuelle, mais aussi germes
provenant d’expectorations, de contamination fégat. ;

» Vecteurs divers (insectes en particulier) : floe ebntamination fécale (Guiraud,
2003).

Le niveau de contamination est étroitementeddpnt des conditions d’hygiéne dans
lesquelles sont effectuées ces manipulations, airsdietat de propreté de l'animal et
particulierement celui des mamelles, du milieu Brviant (étable, local de traite), du
matériel de récolte du lait (seaux a traimeachines a traire) et enfin, du matériel de
conservation et de transport du lait (bidauses, tanks) (FAO, 1995).

|.5.Principales activités microbiennes dans le lait

Les altérations du lait sont associées a ldtiphoation de levures, moisissures et
bactéries. Ces processus de dégradation sussibfes, lorsque les conditions du milieu
environnant sont favorables a la prolifération mibdenne et a l'activité enzymatique. De
graves défauts de gol(t et d'odeur peuvergamgiire par accumulation des produits
issus, soit du métabolisme cellulaire, soi daction de systemes enzymatiques
complexes sur les constituants du lait (Kimagt, 1982).

1.5.1.Fermentation homolactique et hétérolactiquewec acidification du lait

Un tel processus conduit a la coagulatioriadeaséine et a la prise en masse du lait.
Selon la température du lait et les bactéimpliquées, le phénoméne de coagulation
sera plus ou moins rapide : de 10°C a 37°C, le gdamplus fréequemment impliqué est
Streptococcus lactiavec plus rarement association avec des oolds, entérocoques,
microcoques et lactobacilles. Au dessus de 379€s germes en cause sont
Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecalitactobacillus bulgaricus A des
températures inférieures a 10°C, le processisplus lent, la prise en masse nécessite
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un délai relativement important. Le caillot peétre dégradé dans une seconde étape
par les especes psychrotrophes protéolytiggseudomonas, Acinetobacter, microcoques
...(Guiraud et Galzy, 1980 ; Leyral et Vierling, 2007

1.5.2 Protéolyse

Au cours de leurs activités meétaboliquesttains microorganismes, grace a l'action
de leurs protéases, dégradent des fractions poet®igu lait. Ce phénomeéne produit la
libération de sous produits trés variés, dont pegtides a longue ou courte chaine a
I'origine des golts amers, des flaveurs non désieteatypiques ou de textures inadéquates
des fromages contaminés. Les germes incriminésMienbcoccus, Alcaligenes, Aeromonas,
Bacillus, Clostridium, Pseudomonaainsi que d’autres germes de la flore banale anGr
négatif (Guiraud, 2003).

Dans d’autres cas, la protéolyse est recieiclelle est contrélée et joue un réle
primordial dans I'obtention d’'une texture caraditgue et de flaveurs désirées de divers
types de fromage lors de l'affinage (Claude BIg2002).

1.5.3. Autres dégradations

La matiére grasse peut étre dénaturée p&siesdomonadaceas les sporuléedB@acillus
cereu$, soit par oxydation des acides gras insaturdispanol’hydrolyse ou les deux. D’autres
germes, Pseudomonas fluorescensu Alcaligenes feacalis peuvent provoquer une
alcalinisation avec formation d’urée, d’ammoniacdet carbonateLactococcus lactisvar
maltigenespeut donner au lait un gout de caramel. Enfin desraiorganismes pigmentés
peuvent entrainer des colorations parasites: HBseudomonnas syncyapgagaune
(Flavobacteriun ou rouge Brevibacteriumerythrogenes(Guiraud, 2003).
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Il. Généralités surle fromage
[I.1. Historique

Le terme "fromage" est dérivé du latiforfnaticunt qui signifie « étre fait dans la
forme».

La premiere occurrence de l'utilisation d’'un frormagomme aliment est inconnue. Les
technologues tiennent la preuve que 'homme congituis longtemps le phénoméne de
coagulation du lait depuis la découvertes, suriless du lac Neuchatel, de moules a cailler
datant de 5000 ans av. J-C (Amiot &let2012).

Selon Mabhiout et Zaidi (2012), Il aurait @écouvert, tout a fait par hasard, au Moyen
Orient, par un nomade, lord d'une traversée dertéke lait gu'il transportait depuis
guelques jours s’était transformé en fromage util e premier a «faire le baptéme » de cet
aliment.

A partir du XXM siecle, la fabrication du fromage passera du sgatieanal au stade
industriel, donnant alors naissance a un marclédege inévitablement de moindre qualité
gustative.

[1.2. Définition du fromage

Un fromagest un aliment obtenu a partir de lait coagulé eprduits laitiers, comme la
creme, puis d'un égouttage suivi ou non de fernientaet éventuellement d'affinage
(fromages affinés). Le fromage est fabriqué a paiei lait de vache principalement, mais
aussi de brebis, de chévre ou de bufflonne. Leektitacidifié, généralement a l'aide d'une
culture bactérienne. Une enzyme, la présure, ogulstitut comme par exemple de l'acide
acétigue ou du vinaigre, est ensuite adjointe @diprovoquer la coagulation et former le lait
caillé et le petit-lait. Certains fromages compotige la moisissure, soit sur la crolte externe,
soit a l'intérieur, soit sur la crolte et a l'imeér, voire la figure n°1.

Des centaines de types de fromage sont psodaits le monde. Leurs différents styles,
golts et textures dépendent de l'origine du laitaypris le régime alimentaire de I'animal),
si le lait a été pasteurisé, du pourcentage deemeagjrasse, de I'espece des bactéries et des
moisissures choisis, du procédé de fabricatiorsi @ne du temps de maturation. Des herbes,
des épices, ou la fumaison peuvent étre utiliséas parier le godQt.

Le fromage est un aliment de base, riche erssgs, protéines, calcium et phosphore a
longue conservation en comparaison de la duréemulgecvation du lait & partir duquel il est
fabriqué (Gripon eal, 1975).

« Définition du camembert selon de CODEX

Le Camembert est un fromage a pate moliénéaen surface, principalement
par des moisissures, conformément a la Norréeérgle pour le fromage (CODEX
STAN 283-1978), qui se présente sous la fomten cylindre plat ou de morceaux
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dudit cylindre. La pate a une couleur allant dunblaassé au jaune pale et une texture molle
mais non friable, affinée de la surface au centue fdmage. Les trous de gaz sont
généralement absents, mais la présence de qualguedures et fissures est acceptable.
Une crolte molle, entierement recouverte desissures blanches. (CODEX STAN 283-
1978) (Figure n°1).

Figure n°1: fromage a @ite molle type camembert
(anonym 2014)

[1.3. Composition

Le camembert comme tous les fromages est considéneme aliment de croissance
et de I'entretien de I'organisme humain, sa contpmschimique est donnée dans I'annexe 9.

Il.4. Les étapes de fabrication du fromage

Le fromage résulte de la concentration sélectivelaiu L'eau en est éliminée en
proportions variables selon les variétés, entrdiagec elle une partie des éléments solubles
et des protéines non coagulées. L'eau retenuee&asnage joue un rdle important. Pour les
microorganismes, elle influence selon son tauxtiesse de fermentation et de maturation, la
durée de conservation, la texture, tout en cordnbwau rendement. La matiére grasse se
répercute sur la texture, la saveur, le rendemequelque peu la couleur. Le lactose agit
comme substrat pour la formation d'acides aveacseséquences sur la coagulation du lait,
I'égouttage et la texture du caillé de méme quéascmissance des microorganismes. Quant a
la caséine qui, en coagulant, constitue la bada gdéte fromagére ; sa dégradation contribue
a engendrer une gamme de saveurs. Pour leur gagrdtéines du sérum conservées dans le
caillé contribuent a sa valeur nutritive tout engnot un réle dans l'affinage. De leur coté les
matieres minérales interviennent dans la coagulatda lait et ont une influence sur
I'égouttage et la texture du fromage.
La fabrication du fromage se fait principalementreis étapes : le caillage (ou la coagulation
du lait), la déshydratation du coagulum et l'affjeaau cours de laquelle I'action des
microorganismes et des enzymes apporte les mabisavoulues (St-Gelais et Tirard-
Collet ,2002).
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» La pasteurisation et la phase de maturation du lait

La pasteurisation est le chauffage du laijna température comprise entre 72 — 80°C,
pour détruire les bactéries pathogénes et pernatt@nservation sans pour autant changer la
composition, la saveur ou la valeur nutritive dulde. On pasteurise le lait en le chauffant a
une température de 78 °C pendant 20 s, puis aaunige la salle de maturation on le réserve
dans une cuve a une température 36- 38°C, et arteafes ferments pour favoriser la
fermentation et du calcium pour enrichir le laio(Bdier et Luquet ,1991).

> Le calllage

Cette opération sert a la coagulation dudéiéctionné, vache, chévre, brebis, c’est a dire
la séparation du lactosérum (petit lait) et d’'unatiere gélatineuse (coagulant); c’est cette
pate qui nous donne la base du fromage.

Le lait est constitué d’'eau, de sucres et surteutadtose, de caséine et de sels minéraux.
Lorsqu’il repose dans un endroit tiede, le laitcgldie naturellement par la présence des
ferments lactiques (des levures) qui se nourrisgdenactose ; il en résulte la précipitation de
la caséine : c’esfa coagulation La masse granuleuse qui contient cette caseiidifiee
s’appellele caillé et le liquide qui se sépare lsEtosérum getit-lait). Artificiellement, le lait
peut également coaguler par l'ajout d’'une enzymead® du suc gastrique du veada
présure.Celle-ci va dégrader chimiquement la caséine\adriser la formation homogene du
caillé dans I'ensemble de la masse. En générahilege est a la fois naturel et artificiel, les
deux procédés agissant ensemble dans la formatioailie ( St- Gelais «l. , 2005).

» Coagulation par acidification

La coagulation de la caséine par acidificat{fermentation) résulte de la perte de sa
charge électrigue jusqu'a son point isoélectrigpel @,6). L'abaissement du pH par
acidification (ion H+) réduit en effet jusqu'a saufralisation l'ionisation négative des
micelles de caséine. Au pH 5,2 (a 20°C) elles deaat suffisamment instables pour former
un début d'agglomération, alors qu'au pH 4,6, lebharge électrique est devenue
completement nulle, entrainant ainsi leur coagutatiompléte.

En méme temps, l'acidité du milieu a pour effatigmenter la solubilité des minéraux, de
sorte que le calcium et le phosphore organiquesadmicelle passent graduellement en
solution dans la phase aqueuse. Il s'ensuit dorcailig partiellement déminéralisé qui laisse
facilement traverser le lactosérum.

Le coagulum obtenu par acidification présergs propriétés chimiques et physiques dont
il faut tenir compte dans la fabrication du fromagensi, bien que d'une certaine fermeté, il
est poreux, friable et inapte a se contracterquieend son raffermissement difficile, d'autant
plus qu'il ne se préte pas a des traitements noesi

La coagulation par acidification est la tecjus réguliere dans le cas des fromages frais.
Le lait au repos devient un gel homogene sou®t'di I'accroissement progressif de I'acidité
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par des cultures lactiques. Il importe que ledait apte a fermenter, exempt d'antibiotiques et
de tout agent inhibiteur et que la culture soitvacfMietton ,1995).
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» Coagulation par laprésure

En fromagerie, on fait appel davantage a la coéigulpar laprésure. Il s'agit, dans ce ¢
d'ajouter au lait une enzyme qui a la propriétéabguler le complexe caséi La présure est
une enzyme protéolytique, un extrait coagulant cencial obtenu a partir de caillette
jeunes bovidés nourris au lait, quydrolyse les caséines K. Cet extrait contient d
Chymosine (80%) et de la Pepsine (20%) et s’aeivailieu acide

Il importe de noter que le caillé présure n'estgesinéralisé comme le caillé acide : c
la difféerence fondamentale entre deux. Cette situation lui attribue des proprie
particulieres: il est compact, souple, élastigogdrméable et contractile. Ces caractere
répercutent principalement au niveau de I'égoutitgdu raffermissement du caillé et
rendent capable dsupporter des interventions méques au cours de la fabricati
(Veisserye, 1975).

> Décalillage

C'est l'opération qui consiste a trancher en pustiégales la masse de lait coagu
'aide des tranches caillggvoir la figure n°2). On l'appelleaussi « découpage » Ce
opération permet d'augmenter la surface totalesdbation du sérum et de favori
I'égouttage. Le caillé est tranché en cubes paariser le déplacement desctéries et leurs
proliférations (Bertrand 988.

Figure n°2 : Décaillage du caillé avec une tranche c
» Brassage

L'agitation mécanique des grains de caillé dardadmsérum a pour effet d'éviter le
agglomération et d'accélérer leur déshydratatiorgcier le lactosérum et gérer
fermentationgoir la figure n°). Elle doit étre conduite de fagon a empécher is des
grains de cdlé et d'entrainer aindes pertes.

Figure n°3: Brassage
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» Moulage

Consiste a mettte caillé dans des moules afde donner une forme au from;, voir la
figure n°4C’est a partir de cette étape que commel’égouttage, car la gran partie du
lactosérum est évaceiélors du moula¢ et c'est a ce moment qu'on lui donne |
reconnaissance visuelle.

Figure n°4 : Moulage

> L’égouttage

Se déroule dans la sale d’égoutta une température 288°C pendant 2« Cette étape
consiste a éliminer le lactosérum du fromage. Lde pui en résulte est form
essentiellement de caséine et de la matiére gr&sse'est a ce niveau qu'on fait d
retournements dame but est d’évwer l'acidité.

» Le salage

Le salage s’effectue en immergeant le fromage dara saumure (température-14°C
et densité 150 f.) pendant 40m (voir la figure n°5) Le sel ralentit la production d’acic
lactique et I'activité bactérienne conserve le fromage, rehausse I'ardme et le go
accélere le processus d’égouttage par le phénodiesmos: (Vignola,2002)

Figure n°5: salage

» Leressuage
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Se déroule dans une sale dotée de ventilatioeni@drature est ent12-14°C pendant
24h. A ce niveau on fait 1 seul retournement, afin deofiser I'égouttage et gérer
fermentation.

» L’affinage

L’affinage est un procédé de vieillissement du fagm. Celi-ci est placé pendan-10
jours dans une salle, ou kEmpérature est entre 12 et 14°C : pendant ce tdenfremage es
retourné chaque 2 jour pour uniformiser la couchiPenicillium qui se développe au cot
de cette étape. Le fromage devient plus compaciicgde se forme et son goQt s’affirme
cours de I'affinageVoir la figure n°f). Pendant le vieillissement, le caillé peut ferreer
transformant le sucre restant en gaz carboniqen etcide lactique, les matieres grasse
acides gras et les protéines en acides aminé® féattentationnterne produit des gaz qui
peuvent s’échapper du fromage ; c’est ainsi qudéosment les vacuoles (les « trous
(Mietton, 1995)

Figure n°6 : l'affinage

» L’emballage

Apres la production du fromage, le produit doieémballé afi de le conserver et «
protéger des différentes altérations pendant dakldison, et son stocka¢ L'emballage du
fromage passe par deux étc : la mise en papier, et la mise en boite

Sur 'emballage on mentionne le nom du produitcemposition, ladate de falication, la
date d’expiration (4%ours apres la date de fabricati, poids net et Iéeu de fabrication

Apres emballage, lfomage est soit commercialisé, soit stc dans des chambres froide
température 4-5°C.

I1.5. Les altérations microbiennes

En fromagerie, on considérera comme espéces cardataitoutes les moisissures dor
présence sur les fromages est indési, car elles entrainent des défauts d'aspect, de s
ou des risques pour le consommai La flore contaminante du Camembert est sur
constituée de bactéries a Gram négatif corPseudomonas, Acinetobacter, Aerom« ou

12
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Enterobacteriaceaeyjoir tablew n°4 (Choisyet al.,1987). Elle peut provenir de l'air, du le
des équipements ou de la saur (voir la figure n°7).

Etagéres

Equipement

Saumure

Flore
secondaire &

Q‘Itaminante

LFigure n°7: Principales sources de contamination miienne lors de la fabricatic
fromacére (Baroiller et Schmidt, 1990 ; chol2g06

La flore d'altération peut provoquer une trop fatévité lipolytique, cequi méne au
développement de godts rances et amers (Gripor3; 1@@modet, 1987). La moaisissl
Pénicillium roquefortiest un contaminant du Camembert puisqu'elle praduigolt et un
couleur caractéristigues aux fromages bleus. Lataotinations avePénicillium sp sont les
plus fréquentes puisque ce-ci peuvent croitre aux temmdures de réfrigération (Pitt
Hocking, 1985).Les principales moisissures contaminant les fromafpast partie de
Mucorales, les especPgnicillium spg et Aspergillus spp(BarsBailly etal, 1999).

[1.5.1. Les Mucorales

Les Mucorales sont responsables de nombincidents en technologie fromere.
Les fromages a pé& molle sont tres sensible cet accident de fabricati appelé «poil de
chat». Les especampliquées le plus souvent s : Mucor racemosus, M. plombe, M.
hiemalis,M. globosusd\l. fuscus, M. mucedo , Rhizopus stolor (R.nigrican).

[1.5.2.Les Penicillium

Les Penicillium sont les contaminants les plus fréquents en fronagde
nombreuses tédes soulignent cette [dominance, mais aussi la diversité des espe
trouvées. Contrairement abiucor, lesPenicilliumont une croissance lente. Leur thalle
dense et a tendamd’étouffer les autres espe
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II.5.3. Autres especes

D'autres espéces peuvent contaminer les fromalykss, étant toute fois beaucoup

moins fréquentes et n'entrainant pas de réel entign fromagerie, ou de véritable risque

pour le consommateur, nous ne ferons que les citgporendonema casei, Chrysonilia
sitophila, Trichothecium roseum. A celles-ci, s'ajoutent un ensemble de moisissugee

I'on ne considére pas comme de réels contaminantslles constituent la flore naturelle de
surface de certains fromages a pate pressée (Tensavbie, Saint-Nectaire...), participant
plus ou moins a l'acquisition des caractéristiquegsnoleptiqgues de ces derniers au cours de

I'affinage (Bars-Bailly etal, 1999).Le tableau n°3 représente les principauxaarganismes

infectants le camembert.

Tableau n°3 :Liste des principaux microorganismes du camembdgdriae, 2009)

Moisissures

Levures

Bactéries

Cladosporium sp/ Mucor sp
Pénicillium candidum
Pénicillium camemberti
Pénicillium roqueforti

Candida catenulata
Candida famata

Candida kefyr

Candida lipolytica
Candida utilis
Debaryomyces hansenii
Geotrichum candidum
Kluyveromyces lactis
Kluyveromyces marxianus
Pichia sp.

Saccharomyces cerevisiae '
Torula sp.

Torulopsis versatilis '

Acinetobacter sp
Aeromonas sp.
Brevibacterium aurantiacum
Brevibacterium linens "
Campylobacter sp.
Citrobacter freundi i "
Corynebacterium sp.
Enterobacteriaceae sp.
Escherichia coli

Hafnia alvei
Lactobacillus sp.
Lactococcus sp.
Lactococcus lactis
Leuconostoc

Listeria monocytogenes
Micrococcus sp.
Moraxella sp.
Pseudomonas sp.
Serrétia liquefaciens
Staphylococcus sp.
Streptococcus sp.
Streptococcus thermophilus
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I1.6. Défauts de croutageet de présentatiol
[1.6.1. Accident d0 aux Mucor: accident dit du «poil de chat:

Ces accidentpeuvent se présenter sous de¢ formes soit par l'apparitiora la
surface des fromages, de quelques touffes blams terminées par des petites kes noires,
I'aspect des thallegigides, paralléles et ses, rappelle les poils d'un cl, soit leur surface
est envahie de touffes grisatres a noiratres ddrmaproduit un aspect peu engag (figure
n°8), une odeur plus ou moins prononcée de moun godt altére.

Figure n°8: camembert présentant lI'aspect de poilchat

(Bars-Bailly etal , 1999).

11.6.2. Accident d0 auxPenicillium: accident du « bleu »

Il peut étredu aux plusieurespeces dPenicilliunt il existe ainsi des variations de
le délai d'apparition, la durée, la gravité etdspects observés. D'umanier« générale, cet
accident se manifeste par I'apparition de tachex-verdatres pls ou moinstendues (voir la
figure n°9), voire par énvahissement total de surface. L'especeesponsable est le
Penicillium camemberti

Figure n°9 camembert avec tachbleu (Anonyme,2009)
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11.6.3. Accidents dd a Geotrichum candidum : accident de la«graisse» et de la
«peau de crapaud»

C’est un germe utile et nécessaire participana picité des fromages, par sréle
prépondérant dans le profil aromatique des frois, il s’agit essentiellement de I'espéeG.
candidum.ll fait partie de la flce normale de nombu fromages a pate molle ou ate
pressée non cuite, chez lesquels il contribue éiararles qualités organoleptiques pour
certaines souches, a diminuer les risque poil de chatMais si le développement (G.
candidumest top important, il prvoque un véritable accident gouche surtout les fromag
a pate molle.

Lorsqu'il est accopagn: d'autres micrarganismes comme des levures,
microcoques, le caillé secouvre tré rapidement d'une couche gluante, graisseuse gge
sous les doigts et que les fromagers app: «graisse» \oir la figure n°1(). Cette peau
grasse empéche la flore désirée s'implanter correctement, énccurrence lePenicillium
camembertila texture et legualité: organoleptiquedu fromage sont altére.

Figure n°10: Fromage non cend (Photo 1) et cendré (Photo@gsentar le défaut de peau
de crapaud (Claudi lebas, 2004)

[1.6.4. L’accident du rouge

L’'accident durouge peut étre causé par tc une variété @ micrc-organismes, ce
qui rend lediagnostic parfois difficile L'un des premiers agents potentiellet
responsables de I'apparition de t& rouges orangées sur les fromages es bactérie
voir la figure n°11,Brevibacteriumlinens, pluscommunément appelée « ferment du rot
(Guiraud, 2003) .

Figure n°11: camembert présentant des taches rs (Centre Fromager ¢
Bourgogne , 2006)
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11.6.3. Défaut de goUt et de saveufBars-.Bailly etal ., 1991)

» L'amertume

En fabrication du Camembert, la cause majeureatdeeitume résulte d'une trop grande
activité de la protéase acide Be camembertiéventuellement liée d un pH de surface trop
faible.

» Godt de rance

Le golt de rance dans les fromages est d0 a ueertamormalement élevée en acides
gras libres. Ceci peut découler d'un choix de sesiamicrobiennes trop lipolytique®
camembertiou P. roqueforti présentent, en effet, des aptitudes a produirelipases tres
variables d'une souche a l'autre.

» Golt de champignon

Ce golt résulte d'une production par certaines hasucleP. camembertid'une dose
anormalement élevée de I-octéne-3-ol, composé wmsul'oxydation des acides gras
polyinsaturés.

» GoUlt« levuré»

Le godt «levuré», saveur doucatre, est d0 a ueldgpement excessif deeotrichum
candidum Les fromages les plus sensibles sont les fromages (fromages blancs, petits-
suisses). Ce type de produit, par ses caractgréstiphysico-chimiques, est tres propice au
développement des levures et@eotrichum candidum.

Cette contamination massive résulte d'un défauwygihe lors de la fabrication et du
conditionnement de ce type de produits.

» Saveurs fruitées et typiques

Des défauts de saveurs ou atypique apparaisssgukrse développent, durant I'affinage
des bactéries non désirables, leur présence gbuatile & une mauvaise hygiéne des salles
d’'affinage, a un lait de mauvaise qualité microbigpdjue, ou a une température d’affinage
trop haute (Bars-Balilly edl., 1991).

11.6.4. Production mondiale du fromage

Les plus grands producteurs de fromages IsesnEtats-Unis, I'Allemagne, I'ltalie et la
France. Le fromage est le produit laitier le plépandu : il utilise 40 % de la production
mondiale de lait. Les Etats-Unis sont fé days producteur de fromage, voir la figure n°12.
Mais ils sont tres marginaux dans les exportatibessentiel de leur production étant destiné
au marché intérieur. La France est le premier d@apmrr mondial de fromage en valeur,
tandis que I'Allemagne est le premier en quani@mi les dix premiers exportateurs, seuls
I'lrlande, la Nouvelle-Zélande, les Pays-Bas etulsfralie ont une production de fromage
principalement orientée vers I'export : respectiean95 %, 90 %, 72 % et 65 % de leur
production fromagére est exportée. Seulement 3@ % droduction francaise est exportée.
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Les Etatsnis représentent 1millions de tonnessur les 20 MT de la productic
mondiale de fromage. Les autres producteurs deaigenmportants sont I'Océanie, la Rus
le Canada, le Brésil, le Mexique, I'Ukraine, I'entine, le Japon, 'Egypte ou I'lran. L
fabrications se développent dans les pays émergenis répondre a la demande loci
Globalement, la production mondiale de fromage# de 2% par ¢ (Anonyme; 2006).

1 363

m Etats-Linis

m Allemagna®

| France
Halie”

B Pays-Bas
Egypte*

m Pologns

m Royaurme-Umni

H Canada

m Argentine®
Diamemark®

4 487

Figure n°12: Principaux producteur dfromage en 2005afonymy 2007)

[1.6 .5. Consommation mondiale du camembe

C’est en Asie ou I'on ne produit presque pas denfége que la consommation
fromage est le moins dévelop|: 0,3 kg/habitant en Malaisie, 0,2 kg Chine, 0,1 kg aux
Philippines et en Thailande... Le Japon (2 kg/habitahla Corée du Sud (1,6 kg) tire
néanmoins leur épingle du : le fromage y est assimilé a un produit de luxe,
essentiellement importé de Frar

Pour I'avenir, on s’attend a ce que le fromage deitplus en plus consomméns le
monde, mais que sa zode consommation reste essentiellement I'Union Eegope eles
Etats-Uni (Anonymeg 2010).

» En Algérie

Le lait et les produits laitiers représentent glebeent le deuxiéme poste de la fact
alimentaire derriere les céréa Les Algériens sont les plus gros clients du groBpequi
détient la marque “La vachgui rit”, et le volume de production de l'usine @lgnne ne
cesserait d'augmenter.

L’Algérie est désormais le premier marché mondairpLa Vache qui Rit, d’apres
journal économiquées écho. Le groupe Bel qui détient une usine en Algéri@rgdut le
guart de ses volumes de son from
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Aujourd’hui, les fromages fabriqués en Algérie eest peu nombreux. Il s’agit
essentiellement du camembert et autres pates psgskéfromage frais et du fromage fondu.
Les entreprises algériennes ont effectivement endormal a mettre en place les techniques
de production nécessaires, notamment pour la ccats@n du lait cru.

Les Algériens sont de plus en plus friands de figendls consomment surtout du
fromage fondu et en portion (Anonyg2011)
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lll. Le thym ( ThymuswulgarisL.)

[1l.1. Historique

Le terme «thym » est apparu dans la langaecaise au XI°siécle, d'abord sou
la forme de «tym ». Selon certaines sourdesest dérivé du latiThymus qui l'a
emprunté du grecthumos signifiant « grosseur ou loupe », par référenda glande le
Thymus. D'autres pensent plutét que le mot vienghe thymosou thyeir, qui signifie «
fumée »; en effet, il était jadis brGlé comme encel on lui attribuait alors le pouvo
d'éloigner les créatures venimeuses ; ou enadrethio » qui signifie « je parfume :
D'autres encore, font dériver le mot du ' thumus qui signifie « courage », la plante ét
jadis considérée commauigotante (Iserin, 200.

Le thym est oginaire du bassin méditerranéel est utilisé depuis la haute antiquite
y'a 5000 ans en Egypte, lors du processus de mmatidhn pour embaumer leurs morts, c:
est contesté que le thym a des piétés conservatrices. C’est ainsi qu’il protege dpigr
contre la moisissure et qu’il fait de nos joursrtigades liquides d’embaumement utilisé p
conserver les pieces de collection botaniquesabanque.

Au Moyen Age, les nobles portaiedu thym sur leurs habits pour se protéger
épidémies et maladies du peuple, en éloignantniesobes et autres bactéries venan
peuple.

Les Grecs brulaient du thym dans les lieux saooés parfumer les temples. Les Rome
I'utilisaient pour purifier leurs apparteme ; et les guerriers prenaient des bains poL
fortifier et ne pas perdre le courage pendantfailte (Anonyme 2015).

111.2. Définition

Le thym est unglante vivace, aromatique, de la famille des Lab(Lamiacées) voir la
figure n°13 qui présente 3000 especes (thym, lavande, romtazamilic...). Le thym compt
plus de 300 variétés différent certaines supportent le froid et I'humidité, d’astia chaleu
tropicale. Il pousssur les coteaux arides,cailleux et ensoleillés jusqu’a 1500 m d’altitt

Il est trées abondant dans les régions de garrigsiede maquistypique de la régio
meéditerranéennegu il pousse naturellement. On le cultive danmdsde entier, Il est utilis
depuis les tempanciens en médecine pour ses valeurs médicinaensemeétique, égaleme!
en cuisine en tant qu’antiseptique et condimentgcker eal., 2005).

857 i

Figure n°13: Photc du thym Thymus vulgaris(anonyme, 2014)
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[11.3. Description de la plante

0 Plante : petite plante buissonnante, touffue, ces rameas dromatiques d’un aspt
grisatre ou vert grisatreeuvent atteindre 7 a 30 cm de hauteur (Fig3).

[0 Tige: elle est ligneuse a la base et herbacée supérientewu elle devient psque
cylindrique. Les tiges du thym sont tres ramifiéegroupées en buisson tres de Elles
sont rampantes, dressées ou redressées, smtuelans leur partie inférieure, vel
et blanches tout autour chez les jeunes ram

O Feuilles : elles sont petites, ovales, lancéolées ou linaioes, des bords légéreme
enroulés cendrées sur le dessus plus foncées et légéragtmmues sur le dess;
elles sont disposées en paire se croisant d’uml @obautre

O Fleurs : elles sont tresgtites, réunies en verticilles serrés présenteatconolle pourprt
ou rose rarement blanche, elles s’épanouissentade arjuillet

2

Y +«— Plante entiére

-

Frut————> . @ e

Feuille

Figure n° 14: Aspect morphologique cThymus vulgariglserin, 2001

Il .4. Classification botanique
Ce classement s@&fere a la classification botanique antérieure riMs, 2002) synthétise
dans le tableau n°4.

Tableau n°4 : Classification botanique dehymus vulgar|

Regne Plante

Sous régne Plantes vasculaires
Embranchementi Spermaphytes
Sous embranchemer Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Lamidées

Ordre Lamiales

Famille Lamiacées Labiées
Genre Thymus

Espece Vulgaris
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[11.5. Composition du thym

De nombreuses études, ont révélé que les padisennes déhymus vulgarisont trés
riches en plusieurs constituants ; dont la tenermevselon la variabilité des conditions
géographiques, climatiques, de séchage, de stodkades méthodes d’études (extraction et
détection). L’hybridation facile de I'espéce menerg grande variabilité intraspécifique, qui
affecte I'hnomogénéité du rendement d’extrait et@aposition en produits chimique (Amiot,
2005).

[11.5.1. Composeés actifs du thym et leur mode d’a@bn
[11.5.1.1. Les composés phénoliques

* Le Thymol

Est un phénol contenu dans I'huile de thyrdasts les huiles essentielles (volatiles) de
plusieurs autres plantes. Il se présente sous fateneristaux incolores avec une odeur
aromatique caractéristique. Il est soluble danslesols, le gras et I'nuile et peu soluble dans
'eau. On I'utiise notamment pour ses propriétégiseptiqgues, antibactériennes et
antifongiques ainsi que pour stabiliser les préjmara pharmaceutiques (Dorland, 2009).

* Le Carvacrol

Le carvacrol se trouve dans les huiles essentiebleEnues notamment a partir de I'origan,
du thym, du cresson alénois ou de la moutarde. Ghelaym, I'huile essentielle contient,
selon les sous-especes, de 5 % a 75 % de carvacrol.
Le carvacrol inhibe la croissance de plusieurs Isesicle bactéries. Sa faible toxicité ainsi que
son godt et son arbme agréables ont conduit a tdation comme additif alimentaire pour
prévenir la contamination bactérienne.

* Les Acides phénols
Les acides phénols présent dans la feuille de thycaféique, chlorogénique,
lithospermique, rosmarinique et leurs dérivés, stintportants antioxydants qui réduisent les
dommages causés par les radicaux libres dansps,aui sont impliqguées dans les maladies
cardiovasculaires, de certains cancers et de nesldoies au vieillissement. (Anonygne
2010).
+ Mode d’action

Les composés phénoliques participent actimeraex interactions de la plante avec
son environnement, en jouant soit le role des sigrde reconnaissance entre les plantes
(Allélopathie) et les symbioses; ou bien, Ipermettant de résister aux diverses
agressions vis-a-vis des organismes pathggdige participent de maniére tres efficace
a la tolérance des végétaux a des stregssyadonc ces composés jouent un réle
essentiel dans I'équilibre et 'adaptation del#mte au sein de son milieu naturel.

D'un point de vue appliqué, ces molécules caresiitla base des principes actifs que
I'on trouve chez les plantes médicinales, alliékesiadifficulté de production. Chez I'homme,
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ces molécules traces jouent un réle important eissagt directement sur la qualité
nutritionnelle des fruits et légumes et leur impaat la santé des consommateurs (effet
antioxydant, effet protecteur contre l'appariti@ncgrtains cancers) (Macheixatt2005)

[11.5.1.2.Les Flavonoides

La feuille de thym contient des flavonoides auxppiétés anti-inflammatoires, anti-
oxydantes. On les retrouve dans beaucoup d'alaetep mais, dans la feuille de thym, ils ne
sont associés ni a des alcaloides ni a d'autrepas@Es plus ou moins toxiques (Anonygie
2010).

+ Mode d’action des Flavonoides

> Propriétés antiradicalaires (piégeage des radicauibres)

Les flavonoides sont capables de piéger les raditibres en formant des radicaux
flavoxyles moins réactifs, cette capacité peut @xpliquée par leur propriété de donation
d'un atome d'hydrogéne a partir de leur groupergaitoxyle selon la réaction représentée
ci-dessous :

FLOH + R~> FLO+ + RH (réaction de piégeage)

En outre, les radicaux flavoxyles peuvent interagitre eux pour former des composés non
réactifs (Amé¢ etal., 2003)

> Propriétés antibactériennes

La thérapeutique des infections bactériennebase principalement sur l'usage des
antibiotiques. La prescription a grande échellpagtois inappropriée de ces agents a entrainé
la sélection de souches multirésistantes, d’oupdrtance d’orienter les recherches vers la
découverte de nouvelles voies qui constituent uoerce d’inspiration de nouveaux
médicaments a base des plantes, sous forme de ali@mlsecondaires dont les composés
phénoliques ; qui sont toujours utilisés dans Llistgie alimentaire et cosmétique et comme
agents antimicrobiens en médecine populaire (Coh299).

[11.5.1.Les huiles essentielles

Le thym renferme une huile essentielle cosépade Thymol et de Carvacrol, des acides
rosmarinique et caféiques, des tanins et des f@des dont I'apigénine , la naringénine, la
lutéoline et la thymonine. Les feuilles de thym tsamssi riches en vitamines (B1, C),
magnésium et fer.

Les huiles essentielles possedent de norsbseactivités biologiques. En phytothérapie,
elles sont utilisées pour leurs propriétés antigaps contre les maladies infectieuses
d’origine bactérienne.

Dans les domaines phytosanitaires et agnoeataires, les huiles essentielles ou leurs
composés actifs, pourraient également étre employésne agents de protection contre les
champignons phytopathogenes et les microorganigmeshissant les denrées alimentaires.
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Les huiles essentielles les plus étudiées dans itlarature pour leurs propriétés
antibactériennes et antifongiques appartiennerd tarmille des Lamiacées: thym, origan,
lavande, menthe, romarin, sauge, etc. L’huile dsdkn de thym d’EspagneThymus
capitatug est souvent rapportée comme étant parmi lesshigiteplus actives ( Bandoniene et
al., 2000).

+« Activités biologiques des huiles essentielles
a. Activité antibactérienne

Plusieurs recherches ont démontré le pouvoimégrobien de certaines essences sur
une large palette de micro-organismes, y compris des bactéries résistantes aux
antibiotiques.

Néanmoins, le mécanisme d’action des HEs sur lddes bactériennes et fongiques
reste difficile a cerner, compte tenu de la cositpm complexe des huiles volatiles (Burt,
2004). La variabilité des constituants des husesgjgere qu’elles agissent sur plusieurs sites
d’action au niveau des cellules microbiennes ;tédanné que chaque composé possede son
propre mode d’action (Guinoiseau, 2010).

Les terpénes ainsi que les flavonoides peuventtigéndans la double couche
phospholipidique de la membrane de la cellule b&ectée et induire sa rupture. Le contenu
cytoplasmique est déchargé a I'extérieur de laukeimpliquant sa destruction (Wendakoon
et Sakaguchi, 1995 ; Tsuchiyaadt, 1996). Egalement, une perturbation chémo-osmeté
une fuite de potassium intra-cytoplasmique peusebtenir, suivi de la libération d’acides
nucléiques, de I'ATP, et du phosphate inorganigisu¢h-iya etal., 1996 ; Hammer edl.,
1999 ; Daroui-Mokaddem, 2011).

Selon Dorman et Deans (2000), le mode d’actiea huiles essentielles contre les
bactéries (figure n°15), differe selon les difféemnsouches bactériennes, mais d’'une maniéere
générale leur action se déroule en trois phases :

e attaque de la paroi bactérienne par l'huile esskmti provoquant une
augmentation de la perméabilité puis la perte dastituants cellulaires ;

» acidification de l'intérieur de la cellule, bloqguala production de [|'énergie
cellulaire et la synthése des composants de steugtu

» destruction du matériel génétique, conduisantradd de la bactérie.
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Figure n°15: Sites d'action des huiles essentielles sur la eebaktérienr (Burt, 2004)

b. Activité antifongique

De plus en plus, les essences sont utilisées dadsdtrie agroalimentaire comme
aromes également comme conservateurs alimentaireshliles essentielles agissent sur
large spectre de moisissure et de levure en inhlb croissance ddsvures et la germinatic
des spores, I'élongation du mycélium, la sporutatés la production de toxines chez
moisissures.

Comme pour l'activité antibactérienne, le pouvoitifangique est attribué a la
présence de certaines fonasochimiques dans la composition des .

c. Activité antioxydante

Plusieurs étudesnt montré qu, le thym & situait parmi les fines herbes séct
contenant les plus grandes quantités d’antioxy: ou ayant les plus grande¢capacités
antioxydantesDifférents composés du thym lui permettent despder un tel statut, tels |
flavonoides, I'acide rosmariniq et I'acide caféique (Vanier, 2006).

Les antioxydants sont des substances capablestdg@r 'organisme contre les effets
stress oxydatif (Beirdo eBernard«-Gil, 2006). On distingue trois types d’ioxydants : les
antioxydants enzymatiqudes enzymes de réparation, et les antioxydants nonnesitigques
Les substances naturelles dont les huiles esdestsgnt classées tant qu’antioxydants no
enzymatiques.

Quelgues travaux onapporté que certaines huiles essentielles plus efficaes que les
antioxydans synthétiques (Hussainal, 2010). Les effets antigdants d'huiles essentiell
et d'extraits des plantes soius principalement a la présence desupes d’hydroxyle dat
leur structure chimique (Hussain, 200!
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[11.6. Utilisation du thym

a. En médecine

De nombreuses huiles essentielles se trouvent ddiff@rentes préparations
pharmaceutiques: sirop, gouttes, gélules ; ellagrast aussi dans la préparation d'infusion
telle que: la verveine, le thym, la menthe etes(fPrabusenivasan at., 2006 ; Domaracky
etal., 2007).

a.l. Propriétés médicinales connues du thyfAnonyme;, 2015)
» Thym et propriétés antibactériennes

Plusieurs études ont confirmé l'activité antibaetére du thym contre les bactéries
pathogenes a Gram positif et a Gram négatif. Cedeétont suggéré I'utilisation de thym
comme un antibiotique.

Le thymol est 25 fois plus efficace que le phénol, antiseptique puissant utilisé en
médecine, mais moins toxique. Le carvacrol qualoi,2empéche la croissance de plusieurs
souches de bactéries telles que le colibacille.

» Thym et action antivirale

Le thym est aussi un reméde contre les virus. Pesniecettes de grands-meres connues
pour lutter contre la fievre et le virus de la gep figure 'infusion de thym. Récemment, la
science a commencé a explorer les vertus antigiddethym. Il s'avére que le thym possede
des propriétés antivirales contre I'Herpés Simplex.

» Thym et propriétés antifongiques

Le thym est un puissant remede antifongique, sde basentielle est souvent utilisée dans
ce but. Il tue les champignons et les parasites.

Une étude a démontré que I'huile essentielle dm tbyerce une puissante action ‘anti-
candida' Candida albicansest une espece de levure qui peut étre respondatiections
fongiques digestives et gynécologique) qui perneetraiter naturellement et efficacement les
candidoses buccales ou vaginales.

» Thym et vertus anti-inflammatoires

Une étude récente a indiqué que I'huile essentlelilnym peut réduire l'inflammation. Les
chercheurs ont comparé l'effet thérapeutique déd'lessentielle de thym a six autres huiles
essentielles, constatant que Il'huile de thym exdw@eion anti-inflammatoire la plus
puissante.
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» Thym et action antioxydar

Les flavonoides contenus dans le thym (apigéniagngeénine, lutéoline, et thymonin
exercent en combinaison avec les vitamines et ieéraux un puissant effet anticdant. Les
antioxydants protegent les cellules de I'oxydat

Depuis quelgues décennies, les propriétés antisggiment et aroxydantes du thym or
été misesen avant par les scientifigues. Certaines vari€lésthym, dont le tym a
paracymeéne, sont utiliséedin de soulager les affections os-articulaires telles que le
rhumatismes ou l'arthrose.

b .En cosmétique/Anonymae,, 2015)

En cosmétique, il est utilisé dans déodorantscontre les bactéries responsables
mauvaises odeurs de la transpiration, pot soins des peaux et cuirs chevelus, dans les
démaquillantgour son aspect assainissant de la peau et aassija& dentifrices et les bair
de bouchelll sert awssi pour réguler la production sébum.

Le thym s'utilise sous différentes formes selondedroits du cory :

« Sur lapeau: parce qu'’il a des vertus purifiantes, son hudgeatielle s’utilise dans I
soins de peaux a tendance gra

« Sur levisage: I'hydrolat de thym s’utilise pour purifier les @ex grasses, dans u
lotion tonique par exemple, ou dans un soin (corfimde essentielle thym). Grace
ses propriétés antioxydantes, I'extrait de feudéethym est un remeéde naturel col
les rides.

« Sur lescheveux: I'huile essentielle de thym et son hydrolat aid@ntraiter les
cheveux gras.

« Sur lecorps: ses propriétés antibactériennes permettent tr ledntre les bactéries
I'origine des mauvaises odeurs de la transpiratias extrait de feuille de thym
stimulent la micrceirculation, ce qui aide a améliorer I'earence de la peau !
surface (Figure n°16)

- Dans labouche: il combat la plaque dentaire et aide a prévensurvenue des cari
(Anonymas, 2013).

Figure n°16savon a base du thym (anonym2015)
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c. En industrie alimentaire

Les plantes aromatiques, les épices et leurs hedlesntielles (HE), sont utilisées depu
des siecles dans la préparation alimentaire nolerment pour la flaveur qu'elles apporte
mais aussi comme conservateurs, pour empécher lelog@ement des contamina
alimentaires (Mebarki, 2010).

Plusieurs travaux ont moé que les HEs de genévrier, de cannelle, de rond®inlou de
girofle et d'autres plantes aromatiques ont unt eiffi@ibiteur sur la croissance et
toxinogenése de plusieurs bactéries et champigmasponsables de teinfections
alimentaires (Valeret Francés, 200.

d. En cuisine
Dans la cuisine, le thymast apprécié dans bien des plats en tant qu’hedbeasique et es
egalement excellenvoir la figure n°l, grace a ses propriétés conservatrices, dan
préparations destinées a conservermets. Un autre avantage du thym de jardin, est
peut étre récolté pendant presque toute I'annéd cardes feuilles persistantes. On util
avant tout les feuilles, fraiches ou séchées damnsendroit bien aéré et ombrage,
permettent de conféonner des tisanes et des plats, des extraitsle’atdu vinaigr.

Mais cela vaut également la peine de cueillir lears et de s’en servir pour mettre 1
touche de couleur ou décorer joliment la cuisinelesumélanges pour tisanes. Ses fle
donrent par exemple une note particuliere au beurrefiaes herbes, une jolie couleur a
meélange pour tisane, et elles ravissent les semouwt permettent ainsi de savourer |
encore les mets délicats lorsqu’on en parsemddde(Anonymes, 2008’

Figure n°17: le thym en cuisine (anonyme2008)
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MATERIEL ET METHODES

l.1. Objectif de I'étude

Notre étude expérimentale est réalisée au niveda terie-fromagerie « Le fermier »
et s’est étalée sur deux mois (de la mi-mai a Kuithet 2015) ; dont I'objectif, consiste dans
un premier temps, a préparer un camembert a bageudles fraiches de thym ; ensuite,
étudier I'effet de ce dernier sur la durée de de produit pendant sa conservation, par le

suivi de I'évolution de deux paramétres (le pHaeETAM).
1.2. Bref apergu sur l'unité « Le fermier »

La laiterie est une entreprise privée unipenglle a responsabilité limité (E.U.R.L). Cette
unité implanté a la nouvelle ville du chef lieu ldewilaya de Tizi-Ouzou, crée en 2004 est
gérée par monsieur AMYOUD Smail ; qui a pu meetneplace un encadrement technique
jeune et dynamique spécialisée dans lindustrieoagnentaire, pour une production

meilleure qualitativement et quantitativement ghi@servation des équipements.

Cette laiterie est considéré parmi les meilleurtsepnises spécialisées dans la fabrication du
lait et ses dérives, et surtout du fromage de tyalia base de lait de vache cru issu

entierement de fermes régionales.

Actuellement, I'unité fabrique des produits a bdedait de vache (lait pasteurisé conditionné
et lait pasteurisé fermentében» et fromage a pate molle «camembert») et un predoase
de lait de chévre (le camembert «chevre»)

1.3. Matériel
1.3.1. Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué de la particeaé@e (feuilles fraiches) derhymus
vulgaris. Cette plante aromatique réputée pour ses vehésapeutiques, est largement
cultivée au niveau du bassin méditerranéen et ddisation est tres répandue dans
différentes préparations culinaires. Les feuillagtiym frais sont achetées au marché local de
la wilaya de Tizi-Ouzou sous forme de bouquetdesebnt été triées et soigneusement
nettoyées a I'eau distillée stériles puis, séch&es du papier absorbant.

Il est bien connu que la plupart des huikeseatielles se retrouvent dans des glandes des
plantes. Les structures glandulaires et les callgkcrétrices isolées peuvent se rencontrer
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dans tous les organes végeétaux. Le tableau nféseqe quelques exemples de plantes et

leurs parties riches en huiles essentiellésziNubanza, 2000).

Tableau n°5 Les parties de certaines plantes riches en hedigsntielles
(Ntezurubanza, 2000)

Parties de la plante Exemples de plantes
Feuilles Romarin, sauge, eucalyptus, menthe, thym
Feuilles de coniferes Sapin, cédre

Tiges Citronnelle, lemongrass
Ecorces Cannelier

Racines Angelica, vetiver
Rhizomes Acorus, gingembre
Bulbes Oignon

Bois Santal, bois de rose

Fruits Bleuet, citron, fenouil, anis
Fleurs Jasmin, rose, oranger
Graines Aneth, coriandre

1.3.2. Le fromage a pate molle

Vingt quatre (24) unités de camembert prieduiau niveau de la fromagerie « Le

fermier», pesant chacune 180g (petit model), tnt#élisées dans cette étude.

Ces unités sont retirées de la chaine de produetv@amt |'affinage (voir le diagramme de
fabrication du camembert «le fermier » en anne¥®.nLes informations concernant la

composition du produit et sa durée de conservatomh mentionnées dans I'annexe n°2.
1.3.3. Matériel de laboratoire et réactifs

Ce sont les éléments utilisés, dans touddesratoires d'analyse bactériologique de

produits alimentaires (voir annexe n°3).
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I.4. Protocol expérimental
I.4.1. Préparation du camember a base de feuilles fraiches de thym
Les 24 unités de camembert utilisées, sont régagtierois lot :

> le premier lot corresnd au témoin, il représente le camembert tel est produit
par l'unité (sans le thyr ;

» les ceuxieme et troisieme lots représentent les échlamiltests, qui corresponde
aux camemberts additionnés de tr

Deux concentrations de thym ont été testées daws érude (1% et 3%) (P/P), ¢
correspondent respectivement aquantités de 1,89 et 4,5dp thym incorporées dans
camembert (voir annexe npbur le calcul).

Les unités de camembert qui correspondent auxdsts, sont délicatement coupées
centre dans le sens horizontal en deux partiestdudites de thym préalableent nettoyées et
séchées sont pesées puis, réparties soigneusemdatah a couvrir toute la surface
disque de camembert.

Une fois les feuilles de thym étalées sur la serfde la partie inferieur du cameml (voir
figure n°18 et 19)le disque €t refermé en lui remettant sa partie supérieureneappuyan
Iégérement pour que les deux parties ne se détbphs

Figure18 camembert a 3% ' thym Figure 19 camembert & 1%de thym
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Les échantillons de camemberts ainsi prég sont placéslans la salle d’affinage pend:

10 jours en les retournanin jour sur deux (voir figure n° 20).

Figure n°20: Photodes amembes (témoin et les deux tests) aprés l'affir

Apres cette périodel’affinage, les camemberts sonémballés pui: placés au
réfrigérateur a une température de 44 et conservés pendant h(@i8) semaines. Le lot
témoin est préparé dans les mémes cond mais sans le thym.

Trois unités de camembert (le témoin et les detardtillons test, sont prélevées apr
chaque semaine pendant toute la durée de conseryvatiur les analys:

Toutes les étapes de préparations de camembeéténéalisées dans de bonnes condit

d’hygiene.

1.4.2. Mesure du pH

pH est l'akéviation du pcentiel d’hydrogéne. Il sert a mesurkactivité des ions
hydrogénes nommeés aussi pro. Il peut aussi mesurer I'acidité ou la basicité @wwolution

aqueuse.
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Le pH renseigne précisément sur I'état de fraiclteucamembert. S’il y a une action (
badéries lactiques, une partie du lactose du camgmbera dégradée en acide lactiq
ce qui entraine une augmentation de la cdraton des ions hydronium dans le prod

* Mode opératoire

La sonde du pH est plongée au cceur du camenpuis, on attend jusqu’a la stabilisation
la valeur affichée sur I'écran du -meétre. L’opération est répétée trois fois, enaiig
I'électrode a I'eau distillée apres chaque prisengsur (figure 21).

Figure n° 21: Mesure du pH

1.4.3. Dénombrement de la flore totale aérobie mésojhs (FTAM)

La plupart des produits utilisés par I'homment susceptibles d'étre alte par
différentes voies. La principale cause de détdimmade nos aliments est la prolifération

certains microorganismes qui les contamir

La Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) est un igateur sanitaire qui perm
d'évaluer le nombred'UFC (Unité Formant une Color dans un alime. Elle apparait
sous forme de colonies de tailles et de formesmdifftes. Des levures et des moisisst
peu_&2&2&vent également se développer, ces derniesesept étr¢ présentes dans un

produit ou sur une surface.

Son isolement se fait sur un milieu gélosé P(Plate Count Aggr dit ordinaire ou
nutritif, la plupart des microorganismes se di@ween , sauf les microorganismes exigee

et les microorganismes amabies stricts
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a. Prélevement

Les analyses sont effectuées au laborato d’analyse microbiologigt de l'unité de
fabrication le fermierAprés l'affinage et I'emballage, trois unitéaoir la figure n°22)sont
prélevés chaque semaidarant toute lipériode de conservation (8 semaines) du came :

un témoin et deux tests.

Figure n°22: photos @s trois échantillons du cameml

b. Préparation de la suspension mel

Dix gramme de camembert s aseptiquement pesés et introddiéms un flacon contenant
ml d’eau physiologigustérile puis, soigneusement i€spour homogénéiser mélange qui

correspond a la suspension n et c’est la dilution 1®(voir la figure n°23’

3¥

a4

Figure n°23: préparation de la suspension mere
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c. Préparation de la gamme de dilution décimal

Un ml de la suspension mere est aseptiguement préldé'aéde d’'une pipette Pasteur pL
introduit dans un tube a essai contenant 9ml didegsiologique stérilet bien homogénéis

ce qui correspond a la dilution ?(voir la figure n°24).

1ml de cette dilution est aseptiguement prélel/éide d’'une pipette Pasteur puis, introc

dans un tube a essai contenant 9ml d’eau physgplegstérile et bien homocéisé, ce qui

e J % J!I

correspond a la dilution T0 Procéder de la méme maniére jusqu'a la diluti@™.
Réw?.ﬁk‘lh oot
‘R"!l’hyﬁolnsiq‘“ d

i _
& E
iy 8 =~ ﬁ E
- .
s 40 | B /
| 2i

Stérile

-

Figure n°24: photos des dilutions décimales

d. Ensemencement

Un ml de chaque dilution est aseptiquement introdaiisdune boite de Pépuis, environ
15ml de milieu de culture PCA en surfus, sont coulés dans chaque boite et |
homogénéisés. Deux boites de Pétri sont ensemenuées chaque dilution. Apre
solidification, les boites sont incubées s une étuve a 30°C pendant 48hir la figure
n°25).
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Figure n°25hotos de I'ensemencemer I'incubationdes boite:

e. Lecture

Aprés incubation, les boites contenant entre 3D6tcolonies sont dénombrées. Les rést
sont exprimés en UFC/ g de prod

I.5. Analyse statistique

Les donnés expérimentales sont statistiguemenéetespar I'analyse de la variar
(ANOVA), en utilisant le Igiciel STATBOX versio 6.0 aun seuil de signification de 0.0
afin de déterminer la présence de différence sagtife entre les trois produits analy.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

L’objectif principal de ce travail, consiskefabriquer un camembert a base de feuilles
fraiches de thym et ainsi, offrir au consommateng gamme plus large de ce produit, avec
une meilleure qualité organoleptique d’'une paret contribuer a prolonger sa durée de

conservation d’une autre part.

La figure n°26 illustre les camemberts a base g thbtenus apres 10 jours d’affinage.

Camembert a 1% de thym Camembert a 3 % de thym

Figure n°26 :Les camemberts a base de thym

L’évaluation de I'effet du thym sur la conservatidui camembert, est effectuée par le suivi de
I'évolution de son pH et sa charge de la flore bi&onésophile totale, pendant huit semaines
de stockage réfrigéré ; les résultats obtenusmésentés dans ce qui suit.
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II.1. pH

La figure 27 indigue I'évolution du pH aours de la conservation du camembert. A
partir de I'histogramme nous remarquons que leapgmente en fonction du temps, mais
d’'une maniére plus importante dans les unités deen@ert contenant 3% du thym. Cette

différence est due certainement, aux composés dctithym et leur effet sur le camembert.

[
o
)

m0%
m1%
3%

pH
O P N W H U1 O N 0 L
1

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Durée de consrvation (semaine)

Figure n°27 : Evolution du pH durant la conservation du camernber

L’évolution du pH du camembert témoin diffésignificativement des camemberts a 1% et
3% thym ; qui est passé de 4,34 (jO) jusqu'a 81900ut de la8'° semaine de conservation
(Annexe 6). Cette difféerence s’explique probaldaim par l'incorporation des feuilles

fraiches de thym.

En outre, au cours de stockage réfrigéré pendaibhtsemaine, 'augmentation du pH est
due principalement a la protéolyse et a la décarlaiion des acides aminés libérés par les
microorganismes accumulés lors de la conservatiorproduit (Shenderyuk et Dykowski
1989).

L’analyse de la variance pour les résultats du pbhtre qu’il y'a une différence trés
hautement significative (voir Annexe 8) entre tiess échantillons de camembert ; en effet,
d’'apres les résultats illustrés dans la figure n®¥remarque une nette augmentation du pH
des camemberts a 3% du thym, un peu moins élevédet%.
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Le pH est un indice de qualité déterminant I'ajoleé a la conservation des aliments. Il
constitue I'un des principaux obstacle que la florierobienne doit franchir pour assurer sa
prolifération (Giddey, 1982 ; Gatel , 1982 d$&onet et al.,1990).

Donc, il est important de mesurer le pH, afin der@itre la stabilité de I'aliment vis-a -vis les
microorganismes. Il est rare que les microorganssrmpathogenes pour I'homme se
développent a un pH acide, inférieur a 4 (Adam@®062. La plupart des microorganismes se
développent a des pH proche de la neutralité, Benimoisissures se développent a des pH

acide (Oteng-Gyang, 1984).

[1.2. Dénombrement de la FAMT

Les résultats du dénombrement de la flotalé aérobie mésophile, dans les trois
échantillons de camemberts conservés pendant dmises, sont représentés dans la figure

n°27.

m0%
m1%
3%

Taux de lle FTAM(Log 4,
O L N W b U1 O N 0O ©

J0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Durée de conservation (semaines)

Figure n°27. Développement de la FAMT durant la durée de cwasen

La charge initiale de la FAMT dans les tréchantillons de camembert (le témoin et les
deux échantillons contenant les feuilles fraiches tdym), correspond au résultat du

dénombrement, realisé juste apres I'affinagerdmége et avant son emballage.

La flore aérobie mésophile totale (FAMT) a subie uégere augmentation pour les
camemberts témoins durant les deux premieres semallons de 6,002 lggjusqu'a 6,0017

logipomais une nette diminution est marqué pour les camedamsma 3% du thym 5,607 Ipg
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Jusqu'a 5,752 lag plus au moins importante pour les 1% passan{I&/6logpjusqu'a
5,977 logo.

A partir de la 8™ semaine jusqu’a la®8°semaine , il ya une augmentation trés importante de
la charge microbienne des témoins 7,021 -7,098 esll legerement diminuer pour les
camembert contenant 1% du thym 7,019-7,097 pareded échantillons & 3% du thym

montre une diminution importante allons de 6,81628 ,ce résultat pourrait étre expliqué
par le fait que le thym contient des substanantibactériennes (Boyer et al., 1995),
contribuant a la réduction de la flore méskplaérobie totale .Ce résultat a été constaté
par plusieurs auteurs. Ainsi Karamen et a00(1) ont montré que les huiles
essentielles du thym présentent des actigitébactériennes et antifungiques .De méme,
I'activité bactéricide du thym, a été aussi déemopiar Rasooli et al. (2002), et par Tepe at al.
(2005).

A partir de la 8™ semaine jusqu'a la fins de la de conservatioa iirye stabilité du

développement mais les camembert les moins chargé&sux qui portent 3% du thym

Ces résultats concordent avec celles de Zer&0D6) en étudiant I'effet de I'addition du
thym, du laurier et du romarin sur la conservatier’anguille fumée, ou le lot contenant le
thym semble présenter une flore inférieure auttegulots contenant le romarin et le laurier

durant la période de conservation de I'anguille éem

L’analyse de la variance pour le dénombrenmdmtla FAMT, montre qu’il y'a une
différence hautement significative (voir le tahle@nnexe 7)entre les trois échantillons de

camembert.

En effet, d’aprés les résultats illustrés dans iguré n°28, on remarque une nette
augmentation de la charge de la FAMT dans le caregnidmoin qui passe de 6,002 19

la premiére semaine jusqu’a 8,437y la huitieme semaine ; par contre, cette méme flor
n'atteint que les valeurs de 8,224 et 8,131;Jofyoir le tableau Annexe 5) dans les
échantillons de camembert avec la méme chargalsign FAMT, mais incorporés de 1 et

3% de thym respectivement.

Ceci s’expligue certainement par la présence défide fraiches de thym dans la masse du
camembert. Ces résultats concordent parfaitemet lag travaux de (Cutter, 2000), qui ont

démontrés que les extraits bruts de plantes comonigan, la coriandre, le Clous de
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girofle..., inhibent significativement la croissance des baetéd’altération dans la viande

hachée/sardine/plats cuisinés...etc.

Effectivement, selon cet auteur, I'effet antibaieté de certaines plantes peut étre da a leurs
composeés actifs comme I'eugénol dans le clou deflgjrle cinamaldehyde et le carvacrol

dans la cannelle et le thymol dans I'origan ehignt.

D’aprés Mason et Wasserman (1987), le mécaniBantion de ces substances bioactives,
consiste a interférer avec les protéines de la mmmebdes micro-organismes comme
'enzyme ATPase, soit par action directe sur latipanydrophobe de la protéine, soit en
interférant dans la translocation des protons dingsembrane prévenant la phosphorylation
de 'ADP. La synthese de I'ADN, I'ARN, des protémet des polysaccharides peut étre
inhibée par les huiles essentielles (JohaakelD97).

D’autre part, on remarque que l'effet de I'incorgtioon des feuilles fraiches de thym dans le
camembert sur I'évolution de la FAMT, diminue lé&g@ent a la derniere semaine comparé
au début de la période de conservation. Selon Blagalaet al. (2004) ; Baydaet al. (2004),

cet effet peut s’expliquer soit par la diffusiorsg&incipes actifs du thym qui sont volatiles ;
ou bien, par linteraction de ces derniers aveccasiposants du camembert. Suivant les
travaux de Burt (2004), les protéines du laiejotuun role important dans la régénération et
le renouvellement du matériel cellulaire des baeséaffectées par les composés bioactifs au

début de la conservation
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

D'apres les résultats du dénombrement de la FARKKcorporation des feuilles
fraiches de thym dans la masse du camembert aux daucentrations testées, s’avere
intéressante. En effet, une diminution de la chaigecette flore bactérienne, dans les
échantillons de camembert tests a été enregisaéeapport au camembert témoin, qui ne
contient pas le thym.

\

En outre, I'ajout du thym dans le camembert, Kbné & une amélioration des

caractéristiques organoleptiques du produit notant le godt et I'odeur.

Cependant, les résultats de notre tragatent modestes et demandent d’étre complétés

par des études plus approfondies, qui permettr@nt d

Tester d’autres concentrations de thym ;

Etudier I'effet antioxydant de thym sur le camentper

Suivre I'évolution d’autres flores d’altération rukant la conservation du produit ;
Tester d’autres plantes aromatiques individuelldreeen combinaison;

Faire une application sur d’autres matrices aliiaiess ;

YV V. V V V V

Réaliser une étude sensorielle avec un panel glestiteur entrainé, afin d’optimiser
le choix de la concentration et la combinaison ldates, selon la matrice alimentaire
a conserver ;

> Faire une étude toxicologique sur le produit ag@ntommercialisation.
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Annexe 1Composition moyenne des fromages a pate molledgpembert (Dillon, 1987)

Constituants Composition pour 100g de
produit
Eau (g) 50
Energie (kcal) 310
Glucides(g) 4
Lipides(g) 24
Protéines (g) 20
Calcium (mg) 400
Phosphore (mg) 250
Magnésium (mg) 20
Potassium (mg) 150
Sodium(mg) 700
Zinc(mg) 5
Vitamine A(UI) 1010
Thiamine(mg) 0,04
Riboflavin (mg) 0,75
Niacine (mg) 0,80
vitaminePP (mg) 1,25
acide ascorbique(mg) 0
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Annexe 2 :Emballage du camemb « LE FERMIER »

Annexe 3 :Matérieldu laboratoir et réactifs

» Matériel de stérilisation et d'incubat ;

« Balance de précisit;

» Verrerie : tubes a essais, flacons de 180ml, gpdtaste! ;

» Boites de Pétri ;
» Portoirs a tubes ;
e Bain-marie ;

e Bec Bunsen;

* pH metre.
Milieu de culture PCA | Eau physiologique stéril¢
+ peptone:5,0g e 100 mld'eau
. extrait de distillée
hosseisy |+ osaNe
Composition . agar150g

e pH=7
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Annexe 4 :Calcule du poids du thym par rapport au poidsrdmége utilisé.

Il se fait, suivant la régle de trois :

1x180
100%—180 X= =18g
 e— 100
1% X
3X180
100%—{180g X= =4,5¢g
100

Annexe 5:Résultats des dénombrements de la FAMT (fog

0% 1% 3%

J0 5,816 5,816 5,816
S1 6,002 6,187 5,607
S2 6,017 6,977 5,752
S3 7,021 7,019 6,816
S4 7,093 7,096 6,724
S5 8,170 8,155 7,755
S6 8,255 8,139 7,984
S7 8,390 8,327 8,105
S8 8,437 8,224 8,131
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Annexe 6:Résultats du pH

T (0%) 1% 3%
JO 4.43 4.43 4.43
4.90 4.90 4.90
s1 5.39 5.12 5.79
5.40 5.20 6.00
S2 5.50 5.52 6.93
5.61 5.70 6.83
S3 5.88 6.40 7.01
5.88 6.89 7.00
S4 6.42 7.13 7.40
6.43 7.05 7.50
S5 6.73 7.30 7.80
6.67 7.31 7.80
S6 7.37 7.98 8.64
7.38 7.99 8.63
S7 7.86 8.02 8.69
7.87 8.02 8.69
S8 7.92 8.13 8.83
8.90 8.11 8.92
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Annexe 7 :Analyse de la variance de la FAMT

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 193843,3 53 3657,42
VARFACTEUR1 | 49268,05 2 24634,02 57,821 0
VARFACTEUR2 | 112981,3 8 14122,66 33,149 0
VARINTERF12 | 20090,95 16 1255,685 2,947 0,00651
VARRESPURLEE L 11503 27 426,037 20,641 17,60%
Tableau de comparaison des moyennes
F1 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 TO 149,611 A
2.0 T1 125,333 B
3.0 T3 76,944 C
Annexe 8 :Analyse de variance du pH
S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 91,573 53 1,728
VAR.FACTEUR 1 6,949 2 3,475 89,418 0
VAR.FACTEUR 2 80,934 8 10,117 260,342 0
VARINTER F1°2 2,641 16 0,165 4,247 0,0005
VARRESIPUELLE | 1 049 27 0,039 0,197 2,88%

Tableau de comparaison des moyennes

F1 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
3.0 T3 7,326 A

2.0 T1 6,728 B

1.0 T0 6,469 C
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Annexe Q2 diagramme de fabrication du camembert « le farmie

Réception du lait

|

Pasteurisation (78 & 80 °C)

A 4
Maturation + emprésurage

A 4
Coagulation du lait ( 30mn)

Egouttage (24h / 24°C)

)

Démoulage et salage (45 a 6
mn a 120°C)

O

A
Essuyage 24h a 12°C

A

Affinage 10 a 12 jours a 11°C

A 4
Emballage




