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RESUME - Les travaux présentés dans cet article visaient à étudier I ' incidence de le température sur l 'év_olution de

Staphylococcus aureus et 
'Escherichia 

coli dans Ies fromages fermiers au lait cru de chèvre et à pâte lactique. lls se divi-

t.ni.î deux parties : des observations en conditions réellei réalisées sur des fromages exposés à la vente sur un marché et
des fromages restés à la ferme dans leurs conditions habituelles, et un essai en laboratoire dans lequel les fromages étaient

exposés àî i f férentes températures (4 'C,  18"C,22"C,32 'C) .  
Quelque soi t  la température d 'exposi t ion,  les.populat ions

en S. aureus et E. coli ont tendance à décroître au cours du temps (entre I et 8 jours). Pour S. aureus, cette décroissance
est d'autant plus importante que la température d'exposition est élevée. Ainsi, pour les germes S. aureus et E. coli et pour
des fromagei fermiérs à pâte lactique au lait cru de ôhèvre, une températurede conservation ou d'exposition de l8 "C ou
plus n'aughenterait pas les risques sanitaires par rapport à une température de 4 oC.
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SUMMARY - The purpose is to study the effect of temperature on growth of S. aureus and E. coli in farm made cheese
(goat raw milk acid-cufd cheeses). The r,vork is divided in two parts. In the first part, some observations are made in real
è*onditions (cheeses on open-air stalls and cheeses in cheese made units). In the second part, cheeses are exposed to diffe-
rent  tempeiatures (4 'C,-18"C,22"C and 32"C) dur ing 8 days.  The exper imented cheeses have natura l  contaminat ion.
Whatever temperature the cheese are exposed, S. aureus and E. coli populations tend to decrease from day I to day 8. The
higher temperàture the more S. aureus populations decrease. So, for S. aureus and E. coli, a low temperature doesn't seem
to be a necessity to prevent sanitary risks.
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INTRODUCTION
Depuis mi 1999, les représentants professionnels de la fi l iè-
re lait ière fermière travail lent à la réalisation d'un euide des
bonnes pratiques d'hygiène. La rédaction de ce doiument a
fait ressortir le besoin d'acquérir des références techniques
permettant de préconiser des températures de transport et
d'exposition à la vente compatibles avec la qualité organo-
leptique, la salubrité des fromages et la réalité fermière. En
effet, les exigences réglementaires concernant les tempéra-
tures de transport et de présentation à la vente des fromages
apparaissent aujourd'hui peu explicites. L'arrêté ministé-
riel du 9 mai 1995 fixant les températures maximales à res-
pecter lors de la vente directe des denrées alimentaires, ne
cite pas explicitement les fromages égouttés ou affinés.
L'arrêté du 20 juil let 1998 place la définit ion des tempéra-
tures de transport sous la responsabil ité des producteurs.
Face à cette situation, nombre de services vétérinaires dépar-
tementaux ont des exigences jugées excessives par les pro-
ducteurs et incompatibles avec la qualité organoleptique de
leurs produits : températures d'exposition à la vente sur les
marchés de 4-6 oC, achat de vitrines frigorif iques...
I l a donc été décidé d'entreprendre une étude visant à mieux
connaî t re I ' inc idence de lâ  température sur  le  développe-
ment de Staphylococcus etlreus et d'Escherichia coli dans des
fromages fermiers à pâte lactique au lait cru de chèvre, pen-
dant le période oir i ls peuvent être mis sur le marché.
Ce travail a été conduit pendant l 'été 2000 par le Centre
F romager  de  Carme jane .  l ' l ns t i t u t  de  I 'E levage ,  l e  PEP
Capr in Rhône-Alpes,  la  ferme expér imenta le capr ine du
Pradel ,  le  laborato i re d 'analyse d 'hygiène a l imenta i re du
César (69) et le laboratoire départemental de Draguignan
(83 ) .

r. MATERIEL ET METHODES
Ce travail s'est déroulé en deux parties.

1.1. UN << ESSAI MARCHE >>

Les observations ont été conduites sur 64 séries de fromases
de chèvre au lait cru et à coagulation lactique prélevées dàns
des exploitations fromagères fermières des régions Provence-
Alpes-Côte-d'Azur et Rhône-Alpes. Le choix des exploita-
tions a été effectué tout d'abord en fonction de contraintes
organisationnelles l iées aux analyses microbiologiques. Puis,
seules les exploitations dont les derniers résultats d'ana-
lyses microbiologiques (résultats d'autocontrôles) avaient
mis en évidence la présence de Staphylococcus aureus ou
d'Escherichia coli ont été retenues. Les fromages prélevés
étaient âgés de 3 à 8 jours.
Chaque série était constituée de 9 fromages issus de la même
fabrication. 4 restaient à la ferme et 5 allaient au marché et
étaient exposés à la vente, sans modification des pratiques
habituelles des producteurs.
Une sonde de température (Thermo'traceurs@ de Oceasoft)
placée dans un des 3 fromages allant au marché enregis-
trait, toutes les deux minutes, pendant tout le transport et I'ex-
position à la vente, la température. La température de la
salle dans laquelle les fromages << ferme )) étaient stockés
était relevée.
Au retour du marché, les fromages < marché > et les fro-
mages < ferme > étaient conservés dans les mêmes conditions
puis, envoyés au laboratoire dans une boîte de polystyrène
contenant des plaques eutectiques. Le lendemain, les analyses
microbio logiques éta ient  réal isées sur  un broyat  de deux
fromages < ferme > d'une part, et deux fromages < marché >
d'autre part : dénombrement de Staphylococcus aureus (NF
V 08-057-2)  eI  d 'Escher ich ia col i  (NF V08-053),  recherche
de Listeria monocytogenes (NF V08-055). Les 4 fromages
restant (2 fermes, 2 témoins) étaient stockés pendant 7 jours
à l5  "C,  puis  fa isa ient  I 'ob jet  des mêmes d 'analyses micro-
b io logiques.

1.2. UN EssAr EN LABoRAToTRE
Cet essai  a été réal isé avec des f romages fermiers au la i t
cru de chèvre et à coagulation lactique. Ces fromages âgés

de 3 à 8 jours ont été prélevés dans l9 exploitations et ont
été choisis car présentant une contamination naturelle en
S. aureus supérieure à 100 UFC/g mise en évidence au cours
des deux mois précédents.

Dans chaque exploitation, l6 fromages d'une même fabri-
cation ont été prélevés et stockés par lot de 4 à4 "C, à 18 oC,
à22 "C et  à 32 "C pendant  8 jours.

Après unejournée, des dénombrements de Staphylococcus.
aureus (AFNOR - V08-057.2) et d'Escherichia coli (AFNOR
- V08-053) étaient réalisés sur un broyat de 2 fromages pour
chaque exploitation et chaque classe de température. Sept
jours plus tard, les mêmes analyses étaient réalisées sur un
broyat des deux fromages restant.

1.3. Ln TRAITEMENT ons ool,rNÉns

Sur les données de I 'essai laboratoire, les effets de la tempé-
rature et de la durée de stockage sur l'évolution de la conta-
mination ont été traités par un modèle d'analyse de varian-
ce  en  mesu res  répé tées ,  p renan t  en  compte  l a  non
indépendance entre les dénombrements mesurés sur les séries
de fromages issus d'une même fabrication.

Les résultats des dénombrements ont fait I'obiet d'une trans-
formation logarithmique avant cette analyse et par conven-
tion pour le calcul des moyennes et écarts-type, on a affecté
la valeur  5 à tous ceux in fér ieurs à l0  UFCig ( l i rn i te  de
détection des méthodes d'analyse).

La plupalt des résultats de I 'analyse statistique des données
provenant  de I 'essai  marché ne sont  pas présentés ic i .

Tous les t ra i tements ont  été réal isés à I 'a ide du los ic ie l
S.A.S.  (Stat is t ica l  Analys is  System -  vers ion 6.12) .  

-

2. RESULTATS

2.1. QuarIrÉ BAcrÉRrolocreuE DES FRoMAGES

2.1.1 Résultats des dénombrements dle S. aureus etF,. coli à
un jour

La proportion de fromages présentant un résultat de dénom-
brements enS. aureus ouE. coli inférieurs à l0 UFC/g (l imi-
te de détection des méthodes d'analvse) est élevée. Dans
l'< essai marché >, elle est égale à 43î/o et 4l %o respective-
ment pour S. aureus etE. coli.

Dans l '< essai laboratoire >, les pourcentages correspondant
sont 42 o/o et 48 sÂ.

Dans l '< essai marché >, près de 45 Yo des fromages présen-
tent un résultat de dénombrement de S. aureus compris entre
10 et 1000 UFC/g, ce chiffre est de 51 o/o dans l '< essai
laboratoire >. Pour E. coli et la classe de dénombrement 100
et l0 000 UFC/g les chiffres correspondant sont respective-
ment 50 Yo et 43 %o.

Graphique I
Répartition des dénombrements en S. aureus
par type de fromages et durée d'exposition
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Graphique 2
Répartition des dénombrements en E. cori
partype de fromages et durée d'exposition
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Peu de f romages ont  des résul tats  supér ieurs à l0  000
S. aureuslg et 100 000 E. coli lg.

2.1.2. Evolution des dénombrements au cours du temps
Dans l '< essai marché ), comme on peut le visualiser dans les
graphiques 7 et2,la proportion de fromag,es dont les dénom-
Ereinents en S. aureus ouE. coli sont inférieurs à l0 UFC/g
augmente entre I et 8 jours alors qu-e dans chacune des
classes supérieures le pourcentage de fromages
diminue. Des évolutions comparables ont été observées dans
l'< essai laboratoire > : à I jour 42 oÂ des fromages avaient
moins de 10 S. aureuslg et à 8 jours 78 %. Pour E. coli les
chiffres correspondant sont 49 oÂ et 67 oÂ.

Graphique 3
Répartition des dénombrements en S. aureus

par classe de température après I jours d'exposition

montrent que d'une part, les dénombrement décroissent en
moyenne éntre 1 et 8 jours, et que d'autre part la tempéra-
turè intervient significativement sur I'importance de cette
décroissance, saufdans le cas de l 'essai laboratoire concer-
nantE. coli.

Graphique 4
Répartition des dénombrements en E. coli

par classl de température après 8 jours d'exposition.
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Evolution Incidence de la
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(loe (UFC/g) Test de Studeqt

Essai marché
S. aureus D,, - Dn 0,63 (1,07)

D r ,  -  D r x  0 . 2 8  ( 1 , 1 9 )

Apres Sjous à 32'C, 8490 dæ
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Essai laboratoire
S. aureus D,, - Dr, 0'53 (0'80)

E. coli D.r r  -  D : .  0 ,12  (  1 .56) n.s

Pour des soucis de simplicité, les résultats des essais mar'
ché ne sont présentés dans la suite de I 'article mais les
observationsèt les résultats des traitements réalisés vont dans
le même sens que pour S. aureus dqns les essais laborl-
toires.
Dans l '< essai laboratoire ), les évolutions moyennes de la
population de S. aureus entre I et 8 jours en fonction de
ètrâque température étudiée sont présentées dans le tableau 2.
On ôbservsdes décroissances significatives à 4, 18 et 22"C.
En revanche à32 "C la population de S. aureus reste stable
en moyenne, entre 1 et 8 jours.

Tableau 2
Evolution des populations de S. aureus etd'8. coli

entre I et 8 jours (Dy1 - Dg3) pour chaque température.
2.1.3. Résuttats des dénombrements selon les différentes
classes de température (essai laboratoire)
Après I iour de traitement 79 %o des fromages incubés à
3i 'C oni un résultat de dénombrement de S. aureus inférieur
à l0 UFC/g contre respectivement 42 Vo,26 Yo e|21 % à22,
18 et 4 oC. A 8 jours, ces chiffres passent à95 % pour les
températures 32et22"C,74o/o pour l8  "C et47 Yopour 4"C
(graphique 3).
PourE. coli,après 8 jours de traitement84% des fromages
incubés à 32 "C ont un résultat de dénombrement de E. coli
inférieur à 10 UFC/g pour respectivement 74 oh, 63 oÂ et 47 oÂ

à22 ,18  e t  4  "C  (g raph ique  4 ) .
Aucune L. monocytogenes n'a été détectée ni sur les fromages
< ferme > ni sur les fromages < marché )), que les analyses
aient été faites au retour du marché ou après 7 jours à 15 'C.

2.2. Ernsr on r,r teltpÉRATURE ET DE LA punÉn D'ExPosI'
TION

L'évolut ion de la  contaminat ion dans les f lomages entre I
et 8 jours est appréciée pour chaque frornage, par la diffé-
rence des dénombrements à 1 jour  (Di1)  et  à 8 jours (D;6) .
Les résul tats  d 'analyse de var iance dê l 'e f fe t  g lobal  de la
température sur cette évolution, pour les deux essais (< mar-
ché > et < laboratoire >) et pour les deux bactéries étudiées
sont présentés de manière synthétique dans le tableau l. l ls

.r0 Daffin.û(UC/S lr.lù

Température Moy. des écarts
(1)

en log UFC/g

Test de
Student
(2)

4"C 0,s6 (0,18) *>F

18'C - 0,66 (0,17) ,(*

22"C
32'C - 0,05 (0,09)

( l) entre parenthèse : écart-ryPe ;
(2) n.s. : non significatifau seuil de 5 %;
** : écart hautement significatif (p < | %\;

En f i n ,  l e  t ab leau  3  p résen te  I es  compara i sons  en t re  l es
mo)/ennes des dénombrements de S. aureus correspondant à
chaque modal i té  de température,  à l jour  d 'une par t  et  à 8
jours d'autre part.
On observe qu 'après 1 jour ,  les dénombrements moyens
obtenus à 32 "C sont  s igni f icat ive lnent  moins é levés que
ceux obtenus à 4, 18, 22 "C et que les dénombrements moyens

- 0,86 (0,22) {. >k

n.s .

Après Ejorm à 2l ou32"ù,95q6 dé

-7 ùoilt8ê od moiff de l0 S ,af.a6l!:

, Aprà8iom à18'C, 71%d€ùom!86 onl

miE & l0 s:a!:t6 8

Aprèr Ejoe* à 4"c. sndqDd 479!h

tidrtS6 od moins dc l0 S arr"t6 /g
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Modalités de
température
comparées (l)

obtenus à 18 'C sont significativement moins élevés que
ceux obtenus à 4 "C. Pour les dénombrements obtenus apiès
8 jours, on observe que ceux obtenus à 22 et 32 'C Sont
significativement moins élevés que ceux obtenus à 4 oC.
On constate aussi la présence d'écarts significatifs de dénom-
brement sur la majorité des comparaisons entre modalités de
température après I jour. En revanche, à 8 jours, les effets
de la température apparaissent beaucoup moins marqués et
ne restent significatifs qu'entre les modalités extrêmes (DT4
contre DT22 et DT32).

Essai laboraroir" . n."tt3llltJiàr'-or.r,r,es des dénombre-
ments de S. aureus aux différentes températures

de compétition avec la flore lactique et d'affinage ou du fait
des caractéristiques biochimiques des fromagef à pâtes lac-
tiques (pH bas, taux de sel élevé).
Les travaux exposés dans cet article semblent montrer que
plus la température est élevée plus la décroissance de- la
population de S. aureus au cours du temps est importante. Ce
phénomène pourrait s'expliquer par une augmentation de la
compétit ion entre la flore lactique ou d'affinage et la flore
indésirable. L'activité plus intense des flores technologiques
dans des fromages exposés à de plus hautes températures se
tra_duirait par une augmentation de la teneur en acide gras qui
affecterait la survie des micro organismes. Ces hypothèses
ont été avancées par certains auteurs qui ont, eux aussi,
observé lors de I'affinage ou le stockage de fromages à pâte
pressée cuite une diminution plus importante des popula-
tions indésirables quand la température est la plus élevée. On
peut citer, par exemple, les observations faites par P. Gaya
et  a l  (1988) et  Nunez et  a l  (1985) sur  des S.  aureus et  des
entérobactéries dans du Manchego et celles de Goepfert et
a l  (1968) et  Whi te et  a l  (1976) sur  des Salmonel la  dans du
Cheddar. En ce qui concerne les fromages à coagulation
présure à pâte non pressée et non cuite, on peut citer les tra-
vaux de Nunez et al (1986) sur des S. aureus dans du Burgos.
En conclusion, pour les germes S. aureus et E. coli, une
température basse ne semble pas déterminante pour la maî-
trise de la qualité sanitaire des fromages fermiers à coagu-
lation lactique lors du leur conservation, de leur transport ou
de leur exposition à la vente.
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Après I Test de Après I Test de
jour (2) Tirkey- jours (2) Ttrkey-
(log Kramer Kramer
(uFC/g)). (3)

Drr-Drrs 0,43 (0,14) * 0,53 (0,20) n.s.
Drl'Drzz 0,47 (0,19) n.s 0,76 (0,22\
Drn-Drrz r,22 (0,2r\ ** 0,7r (0,23)

hru'Drzz 0,04 (0,13)  n.s . 0,23 (0.10) n.s

4re'Drrz 0,79 (0,20) ** 0.18 (0,09)
Dr:z-Drrr 0,75 (0,24) * - 0.05 (0,07) n.s

(l) DTi-Dï = écart entre les moyennes des dénombrements obtenus à ioC et
j " C ;
(2) Entre parenthèses : Ecarts-type
(3) n.s. : non significatif au seuil de 5 oÂ; ** : écart hautement significatif
(p< I %); * :  écart signif icat i f( l  % < = p < 5 %\.

3. DISCUSSION. CONCLUSION
Malgré une sélection préalable des exploitations sur Ia pré-
sence d'une contamination en S. aureus. on peut noter une
qualité bactériologique des fromages généralèment sati sfai-
sante au moment de la mise en marché. Plus de 40 %o de
fromages présentent des résultats de dénombrements infé-
rieurs à l0 UFC/g. Un chiffre comparable pour E. coli mon-
trent aussi la bonne qualité des fromages fermiers au lait
cru de chèvre et à pâte lactique pour ce germe.
Les observations et traitements mettent en évidence une
décroissance significative des populations de S. aureus et d'E.
coli au cours du temps. Dans I 'essai laboratoire, I 'absence
de différences significatives entre les populations de S. aureus
dénombrées après I jour et 8 jours à32 "C est certainement
le fait de la grande proportion de résultats inférieurs à 10
UFC/g dès 1 jour de traitement. La décroissance des popu-
lations eî S. aureus el L. mono au cours de l'affinage et du
stockage de fromages à pâtes lactiques au lait cru de chèvre
avait été observée dans les travaux de Morgan et al (2000).
Cette décroissance pourrait s'expliquer par des phénomènes

(3)

86 Renc.  Rech.  Ruminants,  2OO1, 8


