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Résumé

Le camembert, en tant que produit hautement périssable, sa consommation est
conditionnéee par une date limite de consommation qui assure sa qualité et sa sécurité. Afin
d’assurer la satisfaction des consommateurs et la sécurité alimentaire, il est crucial de garantir
la stabilit¢é du camembert durant sa durée limite de consommation (DLC). L’objectif de ce
travail vise a évaluer la stabilité de camembert produit par ’entreprise « le fermier » durant la
date limite de consommation de 45 jours préconisé sur I’emballage. Pour ce faire un test de
vieillissement est réalisé.

Le camembert a été conserve a deux températures 4°C et 12°C et suivi par des analyses

physicochimiques tel que le pH, la teneur en matiere grasse, 1’extrait sec totale et le Gras/Sec,
ainsi que par des analyses microbiologiques durant la période de consommation.
Les résultats montrent des variations des paramétres physico-chimiques, notamment durant la
conservation a 12°C, d’ou une légére augmentation est enregistrée pour le pH, I’extrait sec et
la teneur en matiére grasse. De plus, les analyses microbiologiques ont confirmé une présence
contr6lée de coliformes tout au long de la DLC, avec une charge bactérienne plus élevée a 12
°C.

En somme, le camembert produit par la laiterie "Le Fermier" a maintenu une stabilité
satisfaisante tout au long de sa période de consommation de 45 jours conformément aux normes

réglementaires en vigueur.

Les mots clés : Test de vieillissement, camembert, stabilité, DLC, sécurité alimentaire.



Abstract

Camembert cheese, as a highly perishable product, is consumed within a specified shelf
life to ensure quality and safety. Ensuring stability throughout its shelf life is crucial for
consumer satisfaction and food safety. This study aims to evaluate the stability of Camembert
cheese produced by "Le Fermier" over the recommended 45-day shelf life printed on the

packaging, using an aging test.

The Camembert cheese was stored at two temperatures, 4°C and 12°C, and monitored
through physicochemical analyses including pH, fat content, total solids, fat-to-dry matter

ratio, and microbiological analyses during the consumption period.

Results indicate variations in physicochemical parameters, particularly during storage at
12°C, where a slight increase was observed in pH, total solids, and fat content. Furthermore,
microbiological analyses confirmed controlled presence of coliforms throughout the shelf life,
with higher bacterial load at 12°C.

Overall, Camembert cheese produced by "Le Fermier" maintained satisfactory stability

throughout its 45-day consumption period in accordance with current regulatory standards.

Keywords: Aging test, Camembert cheese, stability, shelf life, food safety
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Introduction




Introduction générale

Introduction

Le fromage, en raison de sa teneur ¢élevée en eau et d’autres constituants favorables au
développement des micro-organismes, est un produit extrémement périssable (Keke et al.,
2009). Sa durée de conservation dépend du type de fromage, de sa teneur en eau, de son affinage

et des conditions de stockage.

Le camembert, a la croQte fleurie et a la texture crémeuse, occupe une place spéciale dans
I’alimentation mondiale. Sa saveur riche et son ardme caractéristique en font un incontournable
des plateaux de fromages. Cependant, pour que ce délicieux fromage reste sir et savoureux, les
producteurs doivent concilier la sécurité du consommateur avec la qualité du produit, en

répondant aux exigences des consommateurs et aux normes en vigueur (Keke et al., 2009).

C’est pourquoi des dates limites de consommation (DLC) sont appliquées aux produits
frais, notamment ceux qui sont microbiologiquement trés périssables, comme les produits
laitiers. Les denrées alimentaires assorties d’une DLC se conservent généralement au
réfrigérateur, et il est essentiel de respecter la température d’entreposage mentionnée sur

I’emballage.

L’évaluation de la stabilit¢é du camembert pendant sa durée de consommation est un
processus essentiel pour garantir la qualité et la sécurité alimentaire. Dans ce contexte s’inscrit
notre travail, qui a pour objectif d’évaluer la stabilit¢é de camembert produit par I’entreprise «

Le Fermier », en appliquant le test de vieillissement.

Ce test permet, d’une part, de vérifier la validité de cette date limite de consommation et
d’autre part, d’assurer la stabilit¢ du camembert durant cette période conformément aux

conditions de stockages prédéfinies.

Pour ce faire, des analyses physicochimiques et microbiologiques ont été réalisées sur le
camembert tout au long de la durée de consommation préconisée par 1’entreprise, qui est de 45
jours. Les résultats obtenus sont confrontés a des normes réglementaires préetablies, nous
permettant ainsi d’apprécier la qualité du produit. Cette appréciation est le reflet direct du
respect (ou non) des bonnes pratiques d’hygiene, de fabrication et des conditions de

consommation.
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I/ Synthése bibliographique
1.1.Généralité sur le lait

Le lait était défini en 1908 au cours du congres international de la répression des fraudes a
Genevre comme étant « le produit intégral de la traite total et ininterrompue d’une femelle
laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne

doit pas contenir de colostrum » (Pougheon et Goursaud, 2001).

Le lait est un aliment extrémement complexe sur le plan physicochimique, riche en
nutriments essentiels. Ses principaux constituants sont les protéines, les glucides, les lipides,

les sels minéraux et d’autres éléments comme les vitamines et les enzymes (Luquet, 1986).

La composition du lait (Tableau I) varie selon de nombreux facteurs liés a I'animal (race, stade
de lactation, age, état de santé) et a son alimentation. Sa richesse nutritionnelle en fait un aliment

de choix pour tous les tranches d’ages (Vignola, 2002).

Tableau I : La composition moyenne de lait de vache (Vignola, 2002)

Constituants majeures Variations limités (%) Valeur Moyenne (%)
Eau 85,5-89,5 87,5

Matiére Grasse 2,4-5.5 3,7

Protéines 2,9-5,0 3,2

Glucides 3,6-5,5 4,6

Minéraux 0,7-0,9 0,8

Constituants mineurs : enzymes, vitamines, pigment, cellules divers, gaz

Selon la teneur du lait en matiere grasse (MG), le lait est subdivisé en trois principaux
types a savoir le lait entier contenant au moins 3,5% de MG, le lait demi écrémé contenant de
1,5 % a 1,8% de MG et le lait écrémé contenant au maximum 0, 3% de MG (JORA, 1993). De
plus, en fonction de leur traitement, on distingue le lait cru (non traité thermiquement) et le lait
traité thermiquement, qui peut inclure des types comme le lait pasteuris¢, le lait concentré, le

lait aromatisé, et le lait stérilisé (Luquet, 1985 ; JORA, 1993).

I.2.Le fromage

Le fromage occupe une place de choix dans de nombreuses cuisines grace a sa diversité, sa

polyvalence et ses qualités gustatives et nutritionnelles. Sa présence récurrente dans les repas
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et les recettes en fait un élément incontournable de I'alimentation dans de nombreuses régions

du globe.

La diversité des fromages est remarquable, avec plus de 1 200 variétés en France seule,
chacun d'eux offre des caractéristiques uniques, que ce soit en termes de saveur, de texture, de
couleur ou de propriétés culinaires. Les fromages peuvent étre consommés frais, cuits, vieillis,
ou encore transformés en produits dérivés tels que le fromage fondu ou le fromage rapé (Fredot,
2009).

Selon le codex Alimentarius, la dénomination "fromage" désigne un produit qui peut étre
affiné ou non affiné, de consistance molle ou semi dure dans lequel le rapport protéines de
lactosérum ne dépasse pas celui du lait.Le fromage est le résultat de la coagulation du lait grace
a ’action d’une enzyme appelée « la présure », qui est d’origine animale. Cependant, d’autres
agents coagulants d’origine végétale ou microbienne peuvent également étre utilisés (Fredot,

2009).

1.2.1. Valeur nutritionnelle du fromage

L’intérét alimentaire des fromages présente de nombreux points communs avec celui du
lait, étant tous deux des sources de calcium et de protéines animales. Cependant, la fabrication
des fromages s'accompagne de modifications de composition et de valeur nutritionnelle par

rapport au lait, comme souligné par Fredot (2009).

» Les protéines

Selon leur mode de fabrication, les fromages contiennent de 10 a 30% de protéines. Ce sont
les aliments les plus riches en protéines, en particulier les fromages a pate pressée dont la teneur
en protéines (30%) dépasse celle de la viande (20%). Ces protéines proviennent de la caséine
modifiée dont une partie importante entre 20 et 30% selon le type de fromage s’hydrolyse en

oligopeptides et acides aminés au cours de 1’affinage (Dillon et Berthier, 2006).

Du fait de cette protéolyse, les protéines du fromage sont aisément digestibles. Outre sa
teneur élevée en protéines, la haute valeur biologique du fromage lui est conférée par sa
composition en acides aminés trés intéressante sur le plan nutritionnel (Dillon et Berthier,

2006).
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> Les lipides

Le taux de matiere grasse pour 100 g de mati¢re seéche des fromages issus de lait entiers se
situe autour de 50%. De la créme doit €tre ajoutée pour parvenir a des taux supérieurs. Des
fromages de grande consommation, notamment parmi les fromages fondus et les pates fraiches

présentent des taux de matiére grasse/matiére seéche qui atteignent 65 a 75% (Favier, 1986).

Les lipides conditionnent l'onctuosité¢ de la pate du fromage. Au cours de la maturation se
produit, sous l'influence de lipases microbiennes, une lipolyse limitée avec formation d'acides
gras libres qui va de 0,25% de la matiére grasse dans le camembert frais a 6,4% dans le
camembert treés affiné. Certains de ces acides gras sont volatils et interviennent dans la
formation de l'ardbme. Les lipides du lait se trouvent dans le fromage sous forme émulsionnée,

ce qui les rend plus digestibles (Dillon et Berthier, 2006).

» Les glucides

Selon Fredot (2009), la teneur moyenne en glucides est d'environ, 3,5% dans les fromages
frais non sucrés, 20% dans les fromages frais sucrés ou aux fruits et négligeable dans les

fromages affinés.

Les fromages affinés contiennent généralement peu ou pas de glucides, car le lactose du lait
s'échappe avec le sérum lors de I’égouttage. Pendant I'affinage, la petite quantité de lactose
restante est transformée en acide lactique. Cependant, dans les fromages frais peu égouttés et
peu fermentés, on trouve des quantités appréciables de lactose, d'acides lactique et citrique.

C'est aussi le cas pour les fromages fondus auxquels du lactose et de 1'acide citrique sont ajoutés

lors de la fabrication (Fredot, 2009).

> Lecalcium

Les fromages sont une excellente source de calcium. Cependant, leur teneur peut varier
considérablement en fonction de leur mode de fabrication. En effet, les fromages a pate dure
sont les plus riches en calcium avec une teneur moyenne de 1100 mg a 1200 mg pour 100 g. En
revanche, les fromages a pate molle, comme la brie, ont une teneur en calcium plus faible, avec

environ 200 mg pour 100 g (Fredot, 2009).



Svnthese bibliographique

Il est important de noter que la teneur en calcium des fromages peut également varier en
fonction de leur teneur en maticres grasses. Les fromages allégés ont souvent une teneur en

calcium plus faible que les fromages traditionnels (Fox P. F. ez al., 2004).

> Lesodium

Le sodium est un ¢lément indispensable au fromage, car il contribue a son got, sa texture,
sa fabrication en favorisant la croissance d'une bonne flore microbienne, et il est nécessaire pour

la conservation des fromages.

La teneur en sodium dans le fromage peut varier considérablement en fonction du type de
fromage et de son processus de fabrication. Les fromages frais non assaisonnés ont
généralement une teneur en sodium plus faible, avec une moyenne d'environ 30 mg de sodium
pour 100 g de fromage. Cependant, cette valeur peut varier d'un fromage a l'autre. En revanche,
les fromages fermentés, tels que les fromages affinés, peuvent avoir une teneur en sodium plus
¢levée. Les fromages fermentés peuvent contenir entre 200 et 1600 mg de sodium pour 100 g

de fromage, en fonction du type de fromage et de sa durée d'affinage (Wilkinson,Park, 2008).

> Les vitamines

Le fromage est la source de nombreuses vitamines, notamment en vitamine B2 et B12,
les fromages sont riches aussi en vitamine D, une teneur d’environ 0,12 pg /30 g est signalé
pour les fromages a pate molle et croite fleurie et 0,08 nug /30 g pour fromages a pate pressée

cuite (Shlienger, 2014).

1.2.2. Les grandes familles du fromage

11 existe une multitude de variétés de fromages qui différent par leur gofit, leur odeur, leur
texture et leur forme. Cette diversité des fromages dépend de nombreux facteurs comme
I’origine du lait, Son traitement, les techniques de fabrication, notamment le type de coagulation

et d'affinage. Les fromages peuvent étre classés en trois grandes familles (Mahaut et al., 2000).

1. Les fromages a péate fraiche
Les « fromages blancs frais » ou « fromages frais » sont des fromages blancs fermentés
qui répondent & un critére supplémentaire, qui est la présence d’une flore vivante au moment

de la vente au consommateur (Martinez, 2009).

Ces fromages sont peu égouttés et non affinés (figureO1) , obtenus par la coagulation des

protéines du lait sous 1’effet des ferments lactiques (acidification) (Chamba et Irlinge, 2004).
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Ils présentent un taux d’humidité tres élevé (supérieur a 60% ) , et une teneur en matiere grasse

réduite (Majdi, 2009). La pate fraiche est blanche ,avec une texture molle, granuleuse ou lisse,

crémeuse et veloutée selon le type de fromage.

w“
Ll
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w

Figure 01 : fromage a pate fraiche

2.Les fromages a pate pressée

Les fromages a pate pressée sont des fromages obtenus par pressage du caillé apres
soutirage, suivi d’une phase d’affinage. Ils présentent une pate compacte, moins riche en eau
que les fromages frais, mais contenant une concentration plus élevée en sels minéraux,
notamment en sels de calcium. Au sein de cette catégorie, on distingue les fromages a pate

pressée non cuite (Figure 02) et ceux a pate pressée cuite (Figure03) (Parente et Cogan, 2004,
Yildiz,2010).

Figure 02 : Fromage a pate pressée cuite Figure 03 : Fromage a pate pressée non cuite
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3. Les fromage a pate molle

Les fromages a pate molle sont définis par la norme internationale de Codex Alimentaires
(CODEX STAN A-6-1973. Adopté en 1973. Révision 1999. Amendé en 2006, 2008, 2013)

comme étant tous les fromages dont 1’extrait sec dépasse 67% durant la période de saumurage.

Ces fromages se caractérisent par une flore bactérienne de surface formée en grande partie
par les bactéries corynéformes et les micrococcaceae (Mahaut et al., 2000). Selon la conduite
de l’affinage, deux types de crolite peuvent se développer sur les fromages a pate molle
permettant ainsi de diviser cette famille en deux sous-familles ( Figure04,05) :fromage a pates
molles a crotte fleurie (brie, camembert, coulommiers, etc.) et les fromages a pates molles a

crolte lavée ou crofite margée (époisses, livarot, maroilles, munster, etc.) (Nadége, 2015).

Figure04 : Fromage a pate molle fleurie Figure 05 : Fromage a pate molle lavée

I.3.Fromage a pate molle « camembert »

Le camembert, fromage emblématique de la France, est connu pour sa texture crémeuse
et son gotit délicatement relevé, avec sa crolte blanche caractéristique ; Il incarne le savoir-

faire artisanal et le terroir normand, séduisant les gourmets du monde entier.

1.3.1. Définition

Le camembert est un fromage a pate molle a crolte fleurie, affiné en surface,
principalement par des moisissures, conformément a la Norme générale pour le fromage, qui se
présente sous la forme d’un cylindre plat ou de morceaux dit cylindre. La pate a une couleur
allant du blanc cassé au jaune pale et une texture molle (lorsqu’on appuie dessus avec le pouce)

mais non friable, affinée de la surface au centre du fromage (Dahou et al., 2017).

7
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Les trous de gaz sont généralement absents, mais la présence de quelques ouvertures et

fissures est acceptable. Une crotlite molle, entierement recouverte des moisissures blanches.

Le fromage entier peut étre coupé ou formé en morceaux avant ou apres le développement

des moisissures.

1.3.2. Principales caractéristiques du fromage camembert

Le camembert est un fromage a pate molle et a crofite fleurie, caractérisé par ses propriétés
physico-chimiques et microbiologiques distinctes. Voici ses principales caractéristiques avec

des références :

a. Caractéristiques physico-chimiques
> pH

Le pH du camembert est généralement 1égerement acide, se situant autour de 4,5 a 5,5. Ce
pH contribue a la texture et au golit du fromage, tout en influencant sa stabilité microbiologique

et sa conservation (Montel et al.,2005).

» Composition et valeurs nutritionnelle

Le camembert est une excellente source de protéines, avec une teneur en matiere azotée
allant de 30 a 50 % de maticre séche, selon son mode d'é¢laboration. Les protéines du camembert
ont une digestibilité¢ ¢levée et une valeur biologique ¢élevée en raison de leur composition
équilibrée en acides aminés et de leur capacité a former une pate fromagere trés appréciée par

les consommateurs dans le monde entier (Mietton, 1995).

La matiere grasse du Camembert, qui représente entre 25 et 40 % de sa composition, est
responsable de l'onctuosité de la pate et contribue a la saveur caractéristique du fromage

(Delavenne et al ,2012).

Le lactose, quant a lui, est pratiquement absent des fromages affinés comme le
camembert, car la faible quantité de lactose restant dans le caillé apres €gouttage est transformée

en acide lactique au cours de 1'affinage (Eck, 1990).
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Le camembert est également une source importante de calcium avec une teneur allant de
200 a 700 mg pour 100 g de fromage. Il contient également du phosphore, du sodium et des
vitamines (Eck, 1990).

La composition moyenne de fromage a pate molle de type camembert est donnée dans le

tableaull.

Tableau II : Composition moyenne de fromage a pate molle de type camembert (Guégen,

1979).
Valeurs nutritionnelles pour 100 g Valeurs
Energie 276 kcal
Protéines 20g
Lipides 21.99
Glucides 0.1g
Eau 54.9¢

» Texture et Consistance

La texture du camembert varie de douce et crémeuse a plus ferme, dépendant du temps
de maturation et des conditions de stockage. Sa crolte blanche et veloutée est formée par le
développement du Penicillium camemberti, qui transforme les graisses du fromage en acides

gras libres et en glycérol et les protéines en peptides et en acides aminés (Fox ef al.,2005 ).
b. Caractéristiques microbiologiques
» Florescence microbienne

Le développement du Penicillium camemberti sur la crolite du camembert est crucial
pour la formation de son golt et de sa texture. Ce champignon produit des enzymes qui
décomposent les protéines et les lipides, influengant ainsi les caractéristiques organoleptiques

du fromage (Fox et al., 2000).

> Microflore

En plus du Penicillium camemberti, le camembert héberge une microflore diversifiée
comprenan des bactéries lactiques et des levures. Ces micro-organismes contribuent a la

maturation du fromage, a I'arome et a la texture finale du camembert (Montel ef al.,2005).

1.3.3. Le processus technologique de la fabrication du camembert

9
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» Traitements préliminaires du lait

Les laits réceptionnés sont triés en €liminant ceux inappropriés a la transformation
fromagere. Aprés un entreposage abasse température (3-4°C), ils vont subir certains
traitements technologiques, notammentl’homogénéisation et le traitement thermique qui ont
pour objectif de permettre I’obtention d’unproduit dérivé de qualité appréciable avec un bon

rendement de fabrication (Fernandez et al., 2017).

Néanmoins, il a été établi que ces traitements quand ils sont pratiqués d’une fagcon anarchique
engendrent plutét des modifications physico-chimiques et nutritionnelles préjudiciables

(Lucey et al, 2021).

» Standardisation

Elle consiste a donner au lait la composition correspondante a celle du fromage a élaborer.
Elleest réalisée par un ajustement de la teneur en matiére grasse qui doit étre autour de 28 g/l de

et parfois du taux de protéines qui doit étre supérieur a 31 g/kg de fromage (Thapon, 2005).

» Homogénéisation

L’homogeénéisation du lait est un procédé utilisé dans l'industrie laitiere pour stabiliser
I'émulsion de la maticre grasse du lait et éviter la séparation de la créme. Ce processus consiste
a faire éclater les globules de maticre grasse en fines particules, ce qui permet de les disperser
de maniere homogene dans la phase aqueuse du lait. L’homogénéisation est inutile pour les laits
concentrés sucrés, facultative pour le lait pasteurisé, mais indispensable pour les autres types

de lait (Abdoune, 2003).

» Traitements thermiques du lait (Pasteurisation)

La pasteurisation du lait est le processus thermique par lequel tous les agents pathogenes
possibles dans sa composition sont réduits au minimum : bactéries, moisissures et
protozoaires. Elle consistait a mettre le lait dans un récipient fermé et a le chauffer a une

température supérieure a 44 °C pendant un court moment (Hinrichs, 2008).

> Ensemencement — Maturation

C’est I’étape d’introduction de la flore lactique sélectionnée. Le lait est ensemencé par les

levains lactiques a raison de 1,5 a 2% dans le but d’¢lever ’acidité de ce dernier, ensuite le

10
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phosphate monocalcique et le calcium sont ajoutés afin de faciliter 1I’égouttage et de rétablir le

temps de prise et de coagulation (Lenoir et al., 1983).

» Coagulation du lait

La coagulation du lait résulte de I’association des micelles de caséine plus au moins
modifiées.Cette agglomération mene a la formation d’un coagulum dont le volume est égal a
celui du laitmis en ceuvre. Ces modifications physico-chimiques des caséines sont induites soit

par acidification soit par action d’enzymes coagulantes (Eck, 20006).

Figure 06 : Coagulation de lait

> Découpage et tranchage

Le découpage du caillé¢ est une étape importante dans le processus de fabrication du
fromage. Il s'agit d'une action mécanique réalisée en cuve a l'aide de couteaux spéciaux.
L'objectif du découpage est de couper le coagulum en petits morceaux de taille uniforme,

généralement d’environ 2 a 2,5 cm de coté.

Le découpage du caill¢ doit étre effectué avant que le coagulum ne devienne trop
imperméable et ferme. En coupant le coagulum a ce stade, on permet a I'humidité de s'échapper
plus facilement et de favoriser le drainage du lactosérum. Cela contribue a la formation d'une

texture adéquate dans le fromage final (Eck, 1987).
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Figure07 : Tranchage de caillé

> Brassage

Le brassage vise a activer I'égouttage en renouvelant les surfaces d'exsudation du sérum.
Il consiste a remuer délicatement le caillé pendant une période donnée. Ce mouvement permet
de séparer les grains agglomérés et de renouveler les surfaces d'exsudationdu sérum. En remuant
le caillé, on facilite 1'élimination du lactosérum, qui se fait plus rapidement et de maniére plus

complete (Eck, 1987).

» Moulage

Le caillé est versé dans des moules perforés spéciaux, ou il est pressé doucement pour

former la forme caractéristique du camembert.

Figure 08: Moulage des camemberts
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» Egouttage

C’est 1’étape permet la séparation du lactosérum du caillé. Son but est non seulement
d’ajuster la teneur en eau du caillé, mais aussi la minéralisation de ce dernier et son délactosage.
Deux actions complémentaires se produisent durant cette phase, I’expulsion du sérum par le
coagulum qui se contracte et se concentre (synérése) et séparation du sérum et du caillé par

action physique (Bertrand; 1988).

Figure 09 : Egouttage de caillé

» Démoulage

Le démoulage s’effectue aprés 24 a 48h de 1’égouttage, il consiste a récupérer le caillé de
leurs moules soit manuellement par retournement soit par des démouleuses automatiques. Cette
opération a pour but d’améliorer I’égouttage du caillé et atteindre un extrait sec convenable. Le
premier retournement s’effectue aprés 6 a 7 heures, lorsque le caillé atteint la moitié du moule,

le deuxiéme retournement apres 10 a 15 heures (Mauriello, 2017).
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» Salage

Cette opération est I'une des phases principales de la fabrication des fromages, elle est
indispensable lorsque les caillés sont destinés a subir un affinage (Meurel, 1986). Selon Djenane

(1991), le salage consiste a enrichir la pate en chlorure de sodium a un taux de 2%.

Figurel0 : Salage de camembert

> Ressuyage

Cette opération s’effectue avant I’affinage, elle consiste a un séchage en surface, afin
d’éviter toute contamination par I’eau. La pulvérisation du pénicillium est réalisée en méme
temps qu’un ressuyage de la surface (Jouve, 1996). Cette étape a pour objectif d’assécher la

surface de fromage et de favoriser le développement de la flore recherchée.
> Affinage
C’est étape finale qui consiste a réaliser la maturation du fromage par voie enzymatique
dans des haloirs ou s’effectue le développement de la croite fleurie de pénicillium pendant une

durée s’étalant de 12 a 14 jours a une température de 12 a 13°C et une humidité de 85-90%

(Cholet, 2006).
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Cependant, il est important de noter que la maitrise de la température, de 'humidité, de la vitesse
de circulation de l'air et de son renouvellement dans les locaux d'affinage est cruciale a chaque

¢tape de l'affinage du fromage (Luquet, 1990).

Figure 11: Affinage du Camembert.

> Conditionnement

Dans la fabrication fromagere, le conditionnement est une étape cruciale pour garantir la
qualitéet la sécurité du produit final. L'emballage est essentiel pour protéger le fromage contre
les microbes, les infestations et les mauvaises odeurs de I'environnement. Il permet également

de préserver I'humidité du fromage, ce qui est important pour maintenir sa texture et son gout.

Il existe différents types d'emballages qui peuvent étre utilisés pour conditionner les
fromages,tels que les plastiques, les résines, 'aluminium, les boites en carton, le polyéthyléne
et le polyvinyle. Cependant, il est important de choisir un emballage qui soit étanche, propre et
inerte, conformément aux normes en vigueur cités dans le Journal Officiel de la République

Algérienne.
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L.4.Contréle de qualité du « camembert »
Analyses physico-chimiques

Afin de produire un produit de qualité et la sécurité alimentaire, des analyses physico-
chimiques sont effectuées tout au long de processus de fabrication de camembert.

Ces analyses incluent la détermination de la teneur en maticre grasse, l'extrait sec total et
le pH, ainsi que 1’évaluation de certains parametres comme la texture, le gout et la croute.

Ces analyses garantissent la qualité nutritionnelle et sensorielle du fromage tout en
vérifiant la conformité aux normes réglementaires, assurant ainsi un produit final et de haute
qualité pour les consommateurs (Tableau III).

Tableau III : Les différents parameétres physico-chimique et leurs normes selon le journal
officiel n°67 du 12 novembre 2014

Catégories des denrées Parametres physico- Norme de JORA
alimentaires chimique
pH 6 ,40-7,30
Fromage a pate molle MG (%) 24-27
EST(%) 45-55
G/S% Min 45%

Analyses microbiologiques

Ce type de controle vise, d’une part a vérifier ’absence des germes pathogenes et la
présence en nombre limité de microorganismes indicateurs d’hygiéne, et d’autre part a controler
I’absence de germes ayant des incidences technologiques défavorables. Il s’agit des spores, des

levures, ainsi des microorganismes (Tableau IV).
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Tableau IV : Critéres microbiologiques appliqués au fromage et leurs normes selon le journal

officiel de ’arréte n°® 35 du 27 Mai 1998

Limites microbiologiques
Catégories des denrées Micro-organismes (UFC (1)/g ou
alimentaires UFC/ml)
m M
Escherichia coli 104 10°
Coliformes totaux 10° 10°
Fromage
Coliformes fécaux 10 107
Staphylocoque a 10° 10}
Coagulase
Listeria monocytogenes 100
Salmonella Absence dans 25 g

e m : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, qui
correspond a la valeur en dessous de laquelle la qualité du produit est considérée comme
satisfaisante.

e M : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analyseé, qui

correspond a la valeur au-dessus de laquelle la qualité du produit est considérée comme
inacceptable.

I.5. La conservation des aliments

La conservation des aliments est un processus essentiel pour maintenir la fraicheur, la
qualité et la sécurité¢ des aliments sur une période prolongée, permettant ainsi de les rendre
disponibles et consommables ultérieurement. Ce processus implique l'utilisation de diverses
techniques et méthodes visant a prévenir la détérioration des aliments, notamment la croissance

des micro-organismes, I'oxydation des graisses et la perte de qualité nutritionnelle (Guinee et
al., 2017).

Parmi les techniques courantes de conservation des aliments, on retrouve la réfrigération,
la congélation, la mise en conserve, la déshydratation, 1'ajout de conservateurs chimiques, ainsi

que d'autres techniques de transformation alimentaire (Guinee ef al., 2017).

17



Svynthése bibliographique

Concernant le camembert, denrée alimentaire périssable, sa durée de conservation dépend
des conditions de stockage. En général, au réfrigérateur, il se conserve idéalement 1 a 2
semaines, tandis que la congélation peut prolonger cette durée jusqu’a 3 a 6 mois. Toutefois, il
est crucial de souligner que la congélation peut altérer la texture et la saveur du fromage (Guinee

etal., 2017).

Pour garantir une qualité nutritionnelle et sensorielle optimale, il est conseillé de
consommer le Camembert avant la fin de la Date Limite de Consommation (DLC) mentionnés
et de suivre les instructions de conservation spécifiques indiquées sur I’emballage (Guinee et

al., 2017)

les conditions de stockage optimales pour préserver la qualité sensorielle du Camembert
tout au long de sa DLC, incluent une température constante entre 8°C et 12°C , cette plage de
température permet de ralentir la croissance des microorganismes indésirables tout en
préservant les caractéristiques organoleptiques du fromage et une humidité relative élevée Une
humidité relative d'environ 90% est souvent recommandée pour le Camembert, favorisant ainsi
une atmospheére idéale a 1'intérieur de I'emballage pour maintenir la texture crémeuse et le gott

caractéristique du fromage (Guinee ef al., 2017).

En outre, L'emballage joue un role crucial dans la protection du fromage contre la
déshydratation et la contamination microbiologique. Les films plastiques perméables a
I'oxygene sont couramment utilisés pour permettre une respiration adéquate tout en préservant

la fraicheur du produit (Spinnler et Gripon, 2004).

1.6. Estimation de la durée de vie d’un aliment

La durée de vie d’un aliment est « la période durant laquelle un produit répond a des
spécifications en termes de sécurité et salubrit¢ dans des conditions prévues de stockage,
essentiellement la température de conservation d’utilisation ; y compris par le consommateur »

(Dgal, 2010).

Il existe deux types de deux date limites apposées sur les produits alimentaires (Tableau V), a
savoir :

» DLC : la date limite de consommation
» DLUO : la date limite d’utilisation optimale

» La date limite de consommation (DLC)
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La DLC, déterminée par des critéres de sécurité sanitaire, indique la date jusqu'a laquelle
le produit est garanti siir a consommer dans des conditions adéquates de stockage. Selon le
Reglement (UE) n°1169/2011, pour les denrées périssables comme le camembert, on parle de
date limite de consommation (DLC). Cette limite est impérative et s’applique a des denrées qui
sont susceptibles aprés une période courte de présenter un danger pour la santé humaine. La

mention utilisée sur ’emballage est "A consommer avant le...”.

» Ladate Limite d'utilisation Optimale (DLUO)

La DLUO (Date Limite d'Utilisation Optimale) est une date indicative, indiquant la date
aprés laquelle le produit peut avoir perdu de ses qualités organoleptiques et nutritionnelles, mais
sans présenter de danger pour la santé. Elle est utilisée pour les aliments stérilisés, épiceries

s€ches, et conserves déshydratées.

Le Réglement (UE) n°1169/2011 décrit la Date Limite d'Utilisation Optimale (DLUO)
comme la mention « & consommer de préférence avant le », qui représente la date de durabilité
figurant sur l'emballage. Cette date n'a pas le méme caractere critique que la Date Limite de
Consommation (DLC). Bien que le produit puisse avoir perdu un peu de ses qualités
organoleptiques et nutritionnelles, il ne présente pas de risque pour la santé des consommateurs

et peut €tre consommeé apres sa DLUO.

Tableau V: Dates limites d’un aliment (Froncoit 2010 ; Pouyat et Birlouez, 2015)

Les types de la durée
de Vie

DLC

DLUO

Qu’est — ce qu’une DL.C
et DLUO ?

Comment distinguer-t-
on une DLC et DLUO au
niveau de I’étiquetage ?

Au-dela de cette date les
aliments ne doivent plus
étre consommeés

« aconsommer jusqu’au...

»
Suivi de I’indication du
jour et du mois
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Qui donne un conseil
visant a prévenir le
consommateur qu’au-dela
de la date mentionnée, la
qualité gustative n’est plus
Optimale

« a consommer de
préférence avant le ..... »
Suivi de I’indication du
jour et du mois et I’année
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Quels produits sont S’applique aux denrées Appliquée en fonction de
concernés ? alimentaires trés fragiles df | la nature de produit

w point de vue

Microbiologique
Qu’elles sont les risques | Elle présente un danger L’ingestion d’un aliment
que ’encourt en pour la santé au bout d’une | dont la DLUO est dépassé
consommant des courte période de ne présente pas un danger
produits a date limite conservation pour la santé de
dépassée ? Consommateur
Est —ce que ’indication Obligatoire (caractere Non obligatoire (caractere
de la DLC /DLUO est impératif) indicatif)

obligatoire ?

I.7. La stabilité d’un aliment

La stabilité des aliments se référe a la capacité d'un produit alimentaire a conserver ses
propriétés physiques, chimiques, microbiologiques et nutritionnelles souhaitées pendant une
période de temps donnée, et ce malgré les diverses contraintes environnementales, telles que le
stockage, la manipulation, le transport et le traitement. En d'autres termes, un aliment est
considéré comme stable s'il peut maintenir son intégrité structurelle, sa sécurité
microbiologique, sa qualité sensorielle (gott, texture, couleur) et sa valeur nutritionnelle tout

au long de son cycle de vie, depuis sa production jusqu'a sa consommation (Corrieu ef al.,2004).

La stabilit¢ des aliments est influencée par une variété de facteurs, notamment la
composition chimique de 1'aliment, son activité de 1'eau, son pH, sa température de stockage, la
présence de micro-organismes, ainsi que les méthodes de transformation et de conservation

utilisées (Corrieu et al.,2004).

La stabilit¢ du camembert peut étre définie comme sa capacit¢ a maintenir ses
caractéristiques sensorielles (une texture crémeuse et une saveur équilibrée), physico-
chimiques et microbiologiques souhaitées tout au long de sa durée de vie, depuis la fabrication

jusqu'a sa consommation (Corrieu et al.,2004).

D’autre part, la stabilité du camembert englobe également sa capacité a résister aux altérations

physico-chimiques pendant le stockage et la distribution. D’ou 1l'importance d’un emballage
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adapté et des conditions de conservation pour minimiser les changements indésirables dans la

texture et la saveur du fromage (Papadopoulou ef al.,2018).
1.7.1. Facteurs influencant la stabilité du camembert
A.Facteurs physico-chimiques

Les facteurs physico-chimiques, tels que le pH et la composition en matiére grasse et en
protéines, sont essentiels pour la stabilit¢ du camembert. Le pH joue un role crucial dans la
maturation du fromage en influengant l'activité enzymatique des microorganismes présents,

affectant ainsi la maturation, la texture et le gott du produit final (Corrieu et al., 2004).

» Teneur en matiére Grasse

La composition en matiére grasse du camembert est cruciale pour sa texture et son profil
sensoriel. En effet, La maticre grasse contribue a la sensation crémeuse en bouche et a la
rétention des aromes, ce qui est essentiel pour la qualité du fromage. De plus, une teneur en
maticre grasse adéquate permet également une interaction optimale avec les autres composants
du fromage, influencgant ainsi sa stabilité physique et sa capacité a maintenir sa forme pendant

la maturation (Montel et al., 2014).

» Teneur en protéines

Les protéines dans le camembert contribuent a la fermeté et a la cohésion de la matrice
du fromage, influencant ainsi sa stabilité physique pendant la maturation et au cours du
stockage. La qualité et la quantité des protéines présentes peuvent affecter les propriétés

organoleptiques du fromage et sa stabilité en générale (Montel et al., 2014).

B. Activité enzymatique

L'activité enzymatique des microorganismes présents dans le camembert est essentielle
pour la maturation du fromage. Une activité enzymatique controlée est indispensable pour
assurer une maturation harmonieuse, qui non seulement préserve, mais aussi améliore la qualité
sensorielle du Camembert tout au long de sa durée de vie. En effet, une activité enzymatique
optimale favorise la formation d'ardmes complexes et contribue a la texture crémeuse et

fondante du Camembert (Papadopoulou et al., 2018).

C. Facteurs microbiologiques

Les communautés microbiennes, telles que les bactéries lactiques, flore de surface, les

moisissures, et la microflore indésirable ont un impact significatif sur la stabilité du camembert,
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des variations dans la population microbienne peuvent influencer la production d'enzymes et
de composés aromatiques, déterminant ainsi la texture et la complexité gustative du Camembert

au cours de sa maturation (Gagnaire et al., 2015).

D. Conditions de stockage et d'emballage

Les conditions de stockage, telles que la température et I'humidité, ainsi que le choix de
I'emballage sont cruciales pour maintenir la stabilit¢ du Camembert et préserver ses
caractéristiques sensorielles. Des conditions de stockage inappropri€ées peuvent entrainer une
croissance microbienne excessive ou altérer la texture du fromage d’ou un emballage adéquat
est également essentiel pour protéger le Camembert contre 1'oxydation et les contaminations

extérieures, préservant ainsi sa fraicheur et sa qualité (Settanni et al., 2012).

En comprenant et en contrdlant ces éléments, les producteurs peuvent élaborer des produits
surs, sains et de haute qualité, répondant aux normes de sécurité alimentaire et aux préférences

des consommateurs.
I.8. Test d'évaluation de la stabilité des aliments

Pour évaluer la durée de vie de certains produits agroalimentaires, il est parfois nécessaire
de conduire des tests de stabilité. Ceux-ci permettent de tester la durabilité des produits stockés
dans des conditions appropriées via la vérification de caractéristiques organoleptiques,
chimiques et microbiologiques tout au long de leur durée de vie prévue. Ils peuvent également

étre mis en ceuvre pour valider un nouvel emballage, un changement d’ingrédient.

Il ne peut y avoir de protocole standard de stabilité car il existe une grande variété de
produits agroalimentaires. Selon les produits, des protocoles de test sont définis avec les

conditions et parameétres de suivi les plus pertinents.

Les tests de stabilité pour le camembert pendant sa date limite de consommation incluent
des évaluations microbiologiques, sensorielles et physicochimiques pour garantir sa qualité et
sa sécurité. Ces tests permettent de vérifier la résistance du fromage aux conditions de stockage

et de transport.

Dans ce travail, on s’y basé sur le test de vieillissement, également connu sous le nom
d’analyse a la date limite de consommation, est une méthode utilisée pour évaluer la stabilité et
la durée de vie microbiologique d’un produit alimentaire. Ce type de test a pour objectif de
simuler les conditions de stockage et d’utilisation des aliments pour prédire leur comportement

et leur stabilité au cours de la durée de vie prévue.
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Ce test consiste a conserver certaines denrées alimentaires en faisant varier
raisonnablement la température afin de simuler les effets du temps sur le produit. Ce test est
basé sur les parameétres essentiels de durée de conservation et de température qui influencent le

développement microbien.

Dans le cas des produits périssable, cas de camembert, et en condition de chaine de froids
non maitrisé, on a suivi les recommandations de test décrit dans la norme NF V01-003 qui est

expliquée dans la partie matériels et méthodes.
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II. Matériels et Méthodes

2.1. Présentation de la laiterie-fromagerie « Le Fermier »

Notre travail a été réalis€ au niveau de la laiterie-fromagerie (STLD) « Société de
Transformation du Lait et Dérivés » : Le Fermier. Cette entreprise privée située dans la zone
d'activité de Draa Ben Khedda, a Tizi-Ouzou, Algérie. Elle a été créée le 16 avril 2004 et compte

un effectif de 106 employés.

La laiterie-fromagerie STLD est spécialisée dans la transformation de lait cru collecté
localement, principalement dans les régions de Boumerdes, Tizi-Ouzou, et Bejaia (Annexe 1).
Elle produit une large gamme de produits a partir de ce lait, notamment des fromages a pate
molle et dure, du lait fermenté conditionné¢ (I'Ben et Raib), fromage a pate pressée, des
préparations fromageres, et du lait de vache entier. La laiterie-fromagerie STLD est connue
pour sa production de fromage a pate molle, notamment le camembert, qui est fabriqué suivant
des normes de qualité et de sécurité élevées.

L’unité comporte différents compartiments :
o Bloc administratif ;
e Cantine;
o Salle de réception de lait ;
e Laboratoire d’analyses microbiologiques et physicochimiques ;
o Salle de pasteurisation ;
e Atelier de production de fromage a pate molle ;
o Haloirs d’affinage ;
o Atelier de production de fromage a pate pressee ;
e Atelier d’emballage et conditionnement ;
o Atelier lait et creme fraiche.
2.2. Matériels
Le matériel, I’appareillage, les produits chimiques et réactifs utilisés dans notre étude sont

cités dans ’annexe 02.

Matériel biologique
e Matiere premier (le lait)
Dans la fabrication du camembert, la matiére premiere utilisée est du lait de vache cru,
qui est provenu de plusieurs régions (Tizi-Ouzou, Boumerdés, Bejaia). Le lait est transporté

a I’usine dans des camion-citerne spécialement congus a cet effet.
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e Produit fini « Camembert »

Le camembert est une denrée alimentaire périssable dont on veut évaluer sa stabilité durant
la durée de consommation préconisée par I’unité de production. Pour cela, nous avons appliqué
le test de vieillissement en suivant le protocole décrit dans la norme NF VV01-003 qui est congu
dans des conditions de conservation d’une chaine du froid partiellement maitrisée. Ainsi les
échantillons seront conservés pendant le 1/3 de la DLC (soit de JO a J15) a +4°C et 2/3 de la
DLC (soit de J15 a J45) a +12°C (Tableau ).

Les analyses physicochimiques et microbiologique ont été effectuée sur le camembert issu de

deux productions au niveau de laboratoire du la laiterie.

Tableau VI : Protocole d’échantillonnage

JO J8 J15 J30 J45
T: 4°C T:12°C
Nombre 1 "¢ production 2 2 2 2 2
d’échantil- i
| 2 ®M¢ production 2 2 2 2 2
ons

Le processus de fabrication de camembert au niveau de I’unité STLD « Le fermier » est reca-

pitulé dans le diagramme suivant :

25




Matériels et méthodes
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Figure 12 : Diagramme de fabrication du camembert a la laiterie-fro-
magerie « Le FERMIER » de Tizi-Ouzou
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2.3. Méthodes d’analyses

Tableau VII: Les analyses microbiologiques et physicochimiques effectuées sont

récapitulées dans le tableau suivant :

Echantillons

Parametres

Matiére premiere

« Laitcru»

Analyses physico-chimiques
PH
Acidité
Matiere grasse (MG)
Extrait sec dégraissé
Extrait sec total (EST)
Densité
Teneur en protéines
Lactose

Point de congélation

Analyses microbiologiques
coliformes totaux

coliformes fécaux

Produit fini

« camembert »

Analyses physico-chimiques
PH
Extrait sec total

Matiere grasse

Analyses microbiologiques

coliformes totaux
coliformes fécaux
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2.3.1. Analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques sont essentielles pour garantir la qualité nutritionnelle
et organoleptique des produits laitiers, du lait cru jusqu'aux produits finis.

2.3.1.1. Matiére premieére (lait cru de vache)

» Mesure du pH

La mesure du pH du lait & la réception est essentielle pour évaluer la qualité et la sécurité
du produit. Cette mesure est effectuée a une température du lait de +20 °C a I’arrivée des
échantillons au laboratoire, la valeur du pH est lue directement sur le pH-metre préalablement
étalonné.

> Détermination de ’acidité titrable ou acidité Dornic dans le lait

L’acidité titrable du lait représente la quantité d’acide lactique libérée par transformation
du lactose en acide lactique en présence des bactéries lactiques. L’acidité du lait est exprimée

en degrés Dornic (°D) ou en grammes d’acide lactique par litre de lait.

La mesure est effectuée selon la Norme Frangaise 04-206 (Janvier 1969) qui consiste a
neutraliser 1’acide lactique contenant dans 1’échantillon du lait par une solution alcaline en pré-
sence d’un indicateur coloré.

Un volume de lait (10 ml) additionnés de deux gouttes de phénolphtaléine ont été titré
avec une solution de NaOH (0,11 N) jusqu’a ’obtention d’un virage de couleur rose clair.
L’acidité Dornic est équivalente au dixieme de volume en ml de soude versé pour avoir le virage

de I’indicateur.

» Détermination de la densité du lait
La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse
d'un volume donné du lait a 20°C et la masse du méme volume d'eau. La mesure de la densité
est réalisée par un thermo-lactodensimetre.
Pour la mesurer, il suffit de plonger I'instrument avec le thermomeétre dans une éprouvette
remplie du lait et de lire la valeur sur I'échelle graduée. La densité est exprimée comme suit :
e SilaTe®lue<20°C — D=D lue—(0,2xT° lue)
e SilaT®lue>20°C — D=D lue+ (0,2 xT° lue)
e SilaT°lue=20°C — D =D lue
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Dont
T° lue : température du lait.
D lue : Densité du lait.

0,2 : coefficient de correction.

» Détermination de la MG, EST, la teneur en protéines et en lactose dans le
lait
La détermination de la MG, EST, teneur en protéine et le lactose dans le lait, se fait a
I’aide d’un appareil spécifique appelé « Lactostar » ou une quantité de 10 ml de lait est
introduite apres le nettoyage et 1’étalonnage de cet appareil. La lecture se fait directement sur

I’écran et les résultats sont donnés en pourcentage (%).

2.3.1.2. Produit fini (Camembert)
» Mesure du pH

La mesure du pH de camembert est réalisée par un pH-métre comme pour la matiere
premiere.

» Détermination de la matiére grasse

La MG de camembert est déterminée selon la méthode de Gerber (1890), qui

repose sur la séparation de la matiére grasse par centrifugation dans un butyrometre.

Trois grammes du camembert sont placés dans le godet du butyromeétre spécifique pour
le fromage, puis a 1’aide d’une pipette, 10 ml de I’acide sulfurique a 62,9% sont versés
jusqu’a ce que le camembert soit totalement immergé. Apres avoir fermé I'ouverture de
remplissage du butyrometre avec un bouchon, on place le butyrométre a I'échelle vers
le haut dans un bain marie a 80°C pendant 45 minutes. Par la suite, on agite le
butyrometre jusqu'a la dissolution complete du fromage, puis on le retire du bain marie

et on ajoute 1 ml d'alcool iso-amylique.

Immédiatement, le butyrométre est placé dans la centrifugeuse GERBER, a une
vitesse de 360 tours par minute, pendant 5 minutes. La lecture se fait directement sur

les graduations du butyrometre.
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> Détermination de ’extrait sec total

L’extrait sec total est déterminée a 1’aide d’un dessiccateur infrarouge MA 35, il est
composé d'une unité de pesage et de chauffage halogene, qui consiste a sécher 1’échantillon par
I’émission de radiations infrarouges et a contrdler en continu le poids a 1’aide d’une balance
intégrée. Le pourcentage d’humidité est calculé par la différence entre le poids humide initiale
et le poids sec final. La valeur de I'extrait sec total, exprimée en pourcentage, est lue directement

sur I'écran de I'appareil.

» Détermination de la teneur en matiére seche dégraissée

La matiére séche dégraissée est obtenue par la différence entre la matiere séche totale et

la matiére grasse selon la formule suivante :

H =100 - EST
ESD = EST - MG

H : ’humidité

ESD : extrait sec dégraissé
EST : extrait sec total

MG : matiére grasse

> Détermination du rapport Gras sur Sec « G/S »

La mention G/S peut figurer sur 1’étiquette du fromage, ce rapport est un bon
indicateur de la composition et de la texture des camemberts, il est exprimé en
pourcentage (%). Il nous permet de vérifier la conformité de nos échantillons en matiere

grasse et en matiére séche.

GIS (%) = MG / EST x 100

G/S : rapport matiére grasse et extrait sec du « Camembert » exprimé en (%).
MG : teneur en matiére grasse du « Camembert » exprime en (%).

EST : teneur en extrait sec du « Camembert » exprime en (%)

2.3.2. Analyses microbiologiques

Les prélevements et les analyses microbiologiques ont été effectués dans des conditions
stériles, assurée par l'utilisation d'une flamme. Tous les instruments utilisés pour le

prélevement sont propres et stériles pour éviter la contamination des échantillons. Ces
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analyses sont effectuées dont le but d’évaluer et de contréler la qualité hygiénique et les
caractéristiques microbiologiques des échantillons prélevés.
2.3.2.1. Les germes recherchés

Les germes recherchés dans les différents échantillons du lait et camembert au niveau de
laboratoire du I'unité sont les germes d’altération, Les coliformes totaux et Les coliformes

fécaux, indiqués dans le Journal Officiel de la République Algérienne n°39 2 juillet 2017.

a. Les coliformes totaux

Les coliformes totaux sont des bactéries aérobies ou anaérobies facultatives de la famille
des entérobactéries, a Gram négatif, asporulées, et en forme de batonnet. Ce groupe de bactéries
vivent dans I’intestin des animaux homéothermes, mais aussi dans 1’environnement en général
(sols, végétation et eau). Ce sont un indicateur important de la qualité hygiénique du produit

alimentaire.

b. Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux, également connus sous le nom de coliformes thermotolérants, sont
un sous-groupe des coliformes totaux qui peuvent fermenter le lactose a une température de
44,5 °C. Ils sont principalement représentés par I’espece Escherichia coli (E. coli), et dans une
moindre mesure, par certaines especes des genres citrobacter, enterobacter et klebsiella. La
présence de coliformes fécaux dans 1’eau ou les aliments est généralement un indicateur de
contamination fécale, ce qui peut signaler un risque pour la santé publique en raison de la
possible présence d’autres pathogenes. La surveillance des coliformes fécaux est un aspect

essentiel du controle de la qualité dans I’industrie alimentaire.

2.3.2.2. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

> Le lait

Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux est effectué sur une dilution décimale
du lait au 1/10, en utilisant la gélose lactosée VRBL "Violet Red Bile Lactose" de désoxycholate

de sodium.

12 ml de gélose au désoxycholate sont mélangées avec 1 ml de I’inoculum (la dilution
1/10 du lait), I’ensemble est versé dans des boites de pétri et laisser solidifier. Une fois le milieu

est solidifi¢ 4 ml de la gélose non ensemencé sont rajoutés.
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Les boites sont placées a 30°C +1°C pendant 24 heures pour les coliformes totaux et a
44° C + 1° C pendant 24 heures pour les coliformes fécaux. Aprés 24h d’incubation, le

dénombrement est effectué.

» Produit fini (camembert)

Neuf grammes de camembert prélevé aseptiqguement da chaque échantillon sont introduit
dans un sachet stomacher, contenant 120 ml de 1’eau physiologique qui va permettre de
revitaliser les microorganismes présents dans le produit. Ensuite, le sachet est scellé et placé
dans un agitateur stomacher. Cet appareil, par une action mecanique, va assurer le broyage et

I’homogénéisation de contenue.

A partir de la solution mere issu de stomacher, des dilutions décimales sont réalisées. On
préléve aseptiquement 1 ml de chaque dilution et on I’introduit dans une boite de Pétri vides
numérotées (2 boites pour chaque prélévement). Ensuite, on verse dans chaque boite environ
29 ml de la gélose VRBL refroidie a 45°C. On homogénéise le contenue de la boite, en

réalisant des mouvements en forme de « 8 ».

Par la suite, une série de boites sont incubées a 30°C, pendant 24 a 48 h afin de
rechercher les

coliformes totaux, et une autre série est incubée a 44°C pendant 24 a 48 h pour rechercher

les coliformes fécaux. Aprés 24h d’incubation, le dénombrement est effectué.
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I11. Résultats et discussion
L’objectif de ce présent travail est d’étudier la stabilité d’un fromage a pate molle
‘camembert’ durant la période de consommation DLC déterminée par 1’entreprise qui est de 45
jours.
Pour cela, nous avons effectu¢ un test de vieillissement qui est basé sur 1’analyse
physicochimique et microbiologique de camembert durant la période de consommation a deux
températures 4°C et 12°C.
3.1. Matiére premiere « Lait de vache cru »
3.1.1. Analyses physicochimiques
Les résultats des analyses physicochimiques de lait de vache sitindiqués dans le
tableau VI1II.

Tableau V111 : Résultats d’analyses physicochimiques du lait de vache

Parametres Production 01 Production 02 Normes selon
JORA
pH 6,63 6.71 6,6 -6,8
Acidité (°D) 17 17 16 — 18
Densité 1028.,6 1028,2 1027— 1030
EST (g/1) 771 77,4 125
ESD (g/l) 75 76 90 g/l
MG (%) 33,3 336 34-36
Protéine g/l 30,6 29,9 34-36
Lactose g/l 41,9 42,3 48 -52

JORA : Journal Officielle de la République Algérienne N° 58, 4 novembre 2015.

Les résultats du pH obtenus (Tableau VIII) pour le lait de vache cru analysés allant de
6,63 a 6,71, ces valeurs sont conformes aux normes internes de 1’entreprise qui corresponde
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aux normes indiquées dans le Journal Officielle de la République Algérienne N° 58, 4

novembre 2015. Le lait réceptionné est en bon état et apte la transformation en camembert.

L'acidité Dornic du lait analysé est de I'ordre de 17°D (Tableau VIII), ce qui est dans
I'intervalle recommandé par I'entreprise pour un lait frais, qui peut avoir une acidité comprise
entre 16 et 18°D.Cette mesure est essentielle pour vérifier les bonnes pratiques d’hygiéne
adoptées dans les élevages, car elle permet de détecter des altérations ou des impuretés dans le
lait (Patrik angland et al.,2010)

Concernant la densité, notre analyse révéle des valeurs de densité qui se situent entre
1028.2 et 1028.6, qui sont conforme a la norme de I’entreprise qui est de 1027 a 1030. Ce
parameétre est trés recherché dans 1’industrie car il permet la détection des fraudes. Dans notre
cas, les résultats obtenus sont conformés aux normes de Journal Officielle de la République
Algérienne N° 58 4 novembre 2015.

Selon le tableau VIII , Les valeurs enregistrées pour l'extrait sec se situent entre 77.1g/1
et 77.4 g/1, qui sont inférieures aux normes établies par le Journal Officiel N 96 (1998) et celles
de I'AFNOR 2001. Plusieurs études ont démontré que la variation de la teneur en extrait sec
total est influencée par divers facteurs tels que la qualité et la quantité d'eau disponible pour les
animaux (Khaskheli et al., 2005). En été, la teneur en eau du lait augmente, ce qui entraine une

diminution de sa matiere seche sous l'effet du stress hydrique.

L’extrait sec dégraissé exprime la teneur du lait en ¢léments secs débarrassés de la
matiere grasse. Elle est beaucoup plus constante que la matiére seche totale, et toujours
voisine de 90 dans le lait (Veisseyre,1975) . Les valeurs de ’ESD des échantillons analysés
sont de ’ordre 75 et 76, qui sont inférieurs aux normes établies par 1’entreprise ( Tableau
VII1I). Cela peut étre expliqué par la richesse de ce lait en matiere grasse et selon Coubronne
et al. (1980), les rations peu énergétiques réduisent le taux d’extrait dégraissé. Cette disparité
peut étre expliquée par plusieurs facteurs.

Dailleurs, la composition du lait varie naturellement en fonction de paramétres tels que
I'alimentation des vaches, leur génétique et la période de lactation (Smith et al., 2018). De
plus, il est essentiel que les méthodes d'analyse utilisées pour évaluer I'extrait sec dégraissé
soient rigoureusement standardisees afin d'assurer des résultats précis et comparables. En
outre, les différences dans les techniques d'echantillonnage et de laboratoire peuvent

également contribuer aux écarts observés dans les résultats
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Selon le tableau VIII , les taux de la matiere grasse du lait analysés (production
01 :33,3% ; production 02 :36 %) ) sont similaire a ceux décrits dans le Journal Officielle
de la République Algérienne N° 58 de 4 novembre 2015.La matiere grasse est un critére
relativement variable qui est fortement li¢ a la race, la traite, ’alimentation de 1’animal,
période et stade de lactation, et la saison (Courtet, 2010).

De plus, Srairi et al. (2006) ont souligné que le taux butyreux est la caractéristique
physico-chimique la plus variable du lait, étant fortement influencé par la nature des fibres
présentes dans les concentrés utilisés dans I'alimentation des vaches laitieres. Une
alimentation riche en cellulose, qui favorise la production d'acide acétique, conduit a une
augmentation du taux butyreux (Cauty et Perreau, 2009).

La teneur en protéines du lait, telle qu’indiquée dans le tableau VIII, se révele étre
inférieure aux standards définis par I’entreprise. Il est important de noter que la composition
nutritionnelle du lait est sujette a des variations significatives influencées par la phase de
lactation. En effet, Legarto et al. (2014) soulignent que la teneur en protéines tende a diminuer
progressivement au fil de la lactation.

En outre, le régime alimentaire des bovins est un facteur déterminant pour la qualité du
lait. Les travaux de Smith et al. (2018) ont démontré que les régimes a forte teneur en céréales
peuvent entrainer une baisse de la teneur en acide aminé essentiel, en comparaison avec les

régimes principalement composés d’herbe.

3.1.2. Analyse microbiologique du lait

Les microorganismes spécifiquement recherchés dans les analyses microbiologiques
sont des marqueurs d’une hygiéne insuffisante. La qualité microbiologique du lait est évaluée
en adéquation avec les criteres des normes algériennes, qui sont détaillés dans le Journal
Officiel de la République Algérienne, numéro 39, publié le 2 juillet 2017. La réalisation de
ces analyses est essentielle pour confirmer que le lait ne représente aucun danger pour la santé

des consommateurs, garantissant ainsi un produit sir et de qualité.

Tableau IX : résultats d’analyses microbiologique du lait de vache (aprés pasteurisation)

Coliforme totaux |Coliformes fécaux Norme JORA

Production 01 | Abs Abs 102
Production 02 | Abs Abs 10
Abs : Absence.
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Selon les résultats du tableau IX, on margue une absence totale des coliformes dans les
laits analysés, ce qui démontre I'efficacité du processus de pasteurisation pour éliminer les
bactéries potentiellement pathogénes. Cela confirme que le lait a été correctement traité,
réduisant ainsi le risque de maladies d'origine alimentaire et assurant la sécurité des
consommateurs. La pasteurisation est une étape cruciale pour garantir la qualité
microbiologique du lait et sa conformité avec les normes sanitaires en vigueur.

A 1’égard des résultats de différentes analyses, le lait analysé est jugé par I’entreprise

acceptable pour la transformation en produits dérivés, notamment en camembert.

3.2. Produit fini
3.2.1. Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques de produit fini issus des deux productions
au début, milieu et fin de la période de consommation (DLC) sont représentés dans le tableau
ci-dessous.

Tableau X : Résultats d’analyses physico-chimiques de produit fini (du jO au J45)

A 4°C A 12°C
Paramétres | JO J8 J15 J30 J45 Norme JORA
(Norme d’E/Se)

Production pH 533 | 591 | 6,11 | 6,33 7,27 6,40-7,30
01 MG% 24 24 25 26 27 24-27
EST% 50,08 | 50,45 | 50,66 | 51,61 | 51,69 45-55

G/S% 47,92 | 47,57 | 49,34 | 50,37 | 52,23 Min 45%

Production pH 530 | 6,01 | 610 | 6,45 | 7,30 6,40-7,30
02 MG% 24 25 25 26 27 24-27
EST% 48,55 | 48,85 | 50,59 | 52,22 | 53,01 45-55

G/S% 49,43 | 51,17 | 51,39 | 49,78 | 50,93 Min 45%

G/S : Gras/sec. E/se: Entreprise.

Les résultats du pH des échantillons analysés des deux productions (tableau X), montrent
un pH qui oscille de 5 a 7, avec une augmentation relativement faible a partir de 8 eme jours de
conservation a 4°C jusqu”a la fin de DLC. Cette augmentation peut étre attribuée a plusieurs
processus physico-chimiques et microbiologiques. A des températures de conservation relati-
vement basses comme 4°C, il est commun de constater une activité microbiologique résiduelle,

malgré des conditions de refrigération, ce qui peut conduire a la métabolisation de substrats
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disponibles et a la production de métabolites alcalins, influencant ainsi le pH (Adams et al.,
2020).

En sommes, cette variation n’affecte pas la qualité de produit du fait que les mesures du
pH répondent aux normes de 1’entreprise indiquées dans le Journal Officielle de la République
Algérienne N° 58 4 novembre 2015.

Concernant la teneur en MG, selon le tableau X, on constate une augmentation de taux de
MG de 24 4 25 % durant la conservation a 4°C suivi d’une augmentation jusqu’a 27% au 45 ™
jours de conservation a 12°C. Etant donné, qu’une augmentation de la température de conser-
vation au-dela de 6°C peut favoriser une lipolyse excessive, ce qui peut augmenter la matiéere
grasse du fromage. L’augmentation de la température de conservation du fromage au-dela de
seuils recommandés peut entrainer une augmentation mesurable de sa teneur en matieres

grasses, principalement en raison de la lipolyse accrue des graisses (Ferreira et al., 2015).

Par ailleurs, ces taux de matiere grasse concordent avec les résultats de Hardy (1997) qui
a signalé des taux varie entre 24 a 27% pour les fromages a pate molle. De plus les résultats
trouvés pour nos échantillons durant la durée de conservation répondent aux normes de qualité

de I’entreprise.

D’apres le Tableau X, on remarque que la teneur en EST des échantillons issus des deux
productions présente une teneur moyenne de 49 % durant la conservation a 4°C, qui est relati-
vement basse comparativement a celle enregistré (52%) a 12°C de conservation. Ces résultats
sont en accord avec les données de Hardy (1997), qui ont signalé une teneur moyenne en EST
des fromages a pate molle comprise entre 45 et 55%. D’autre part, McMahon et al. (1999) , ont
démontré que la teneur en matiére séche des fromages varie en fonction de la teneur en matiére

grasse et du taux protéique du lait.

Cette augmentation observée au fil du la durée de conservation, notamment a 12°C peut
étre due aux enzymes présentes dans le fromage, telles que les lipases et les protéases qui de-
viennent plus actives, favorisant ainsi la dégradation des lipides et des protéines. Cette activité
enzymatique libére des acides gras libres et des acides aminés, qui contribuent a augmenter la
teneur en EST du fromage (McMahon et al., 1999), tandis que cette variation n’influence pas

la qualité de produit dont les mesures sont conformes aux normes en vigueur.

Le rapport G/S des échantillons analysés, comme enregistré dans le tableau 1X, varie
entre 47 et 52% pour les deux productions tout au long de la durée de conservation. Ces résultats
sont cohérents avec les observations de Galli et al. (2019), qui ont rapporté que ce rapport est
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compris entre 45 et 55%. De plus, ces valeurs sont également conformes aux normes de I'entre-

prise, qui considere que le rapport G/S est acceptable si sa valeur est au minimum de 45%.

Partant de ces résultats des analyses physicochimiques, il s’est avéré que le produit pré-
sente une stabilité physicochimique, reflétant ainsi sa qualité nutritionnelle lorsqu’il est con-
servé dans les conditions préconisées. Ce test est un indicateur de la fiabilité des informations
nutritionnelles fournies sur I’emballage, confirmant 1’adéquation entre les valeurs déclarées et

les caractéristiques réelles du produit.

Figureld : I’emballage du camembert « le fermier »

3.2.2. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques du produit fini permettent de garantir que le camembert
produit par la laiterie « le fermier » est sGr pour la consommation et répond aux normes de
qualité requises. Les résultats des analyses microbiologiques du camembert conditionné, réali-
sées apres 12 jours de sa fabrication, sont présentés dans le Tableau XI.

Les analyses microbiologiques ont été effectuées sur les germes d'altérations, notamment
les coliformes totaux (CT) et les coliformes fécaux (CF). Ce critére de conservabilité "coli-
formes" renseigne sur la qualité bactériologique du produit et peut étre en rapport avec une
contamination d'origine humaine ou animale, déterminant ainsi la durée de vie microbiologique

des aliments.
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Tableau XI : Résultats d’analyses microbiologique de produit fini de (jO-j45)

Production 01 Production 02 Normes JORA
(norme interne
d’E/SE)(UFC/ml)
Tempéra- Echantillons | CT CF CT CF
tures CT=10°3
4°C JO 09 01 280 51
J8 17 08 284 54 CF=102
J15 24 11 300 63
12°C J30 30 14 560 70
J45 32 20 700 75

CT : Coliformes totaux.
CF : Coliformes fécaux.

Les résultats de cette analyse montrent une présence des coliformes totaux et fécaux dans
le produit final pour les deux productions, tandis qu'elles sont relativement inferieurs dans la
l1ére production aux deux températures testées tout au long de la durée de consommation. De
plus, on constate une évolution relativement lente de la charge microbienne en coliforme de JO
a J15 a +4°C suivi d’une évolution accélérée de J15 au J45 correspond au stockage a +12 °C,
notamment dans le cas des coliformes fécaux.

La présence de coliformes totaux et fécaux dans le produit final peut étre due a des con-
ditions hygiéniques non optimales pendant la préparation et la manipulation du produit. Selon
Quittet et Nelis (1999), I'Homme est le principal vecteur de contamination, car il est naturelle-
ment porteur de germes sur les mains, les cheveux, le nez et la bouche. Cependant, cette conta-
mination peut également étre d'origine de I'équipement laitier qui peut présenter des coliformes
dans les résidus humides (Larpent, 1990).

Néanmoins, cette présence des coliformes est acceptable selon les normes indiquées par
I'entreprise, a savoir 103 (UFC/mI) pour les coliformes totaux et 102 (UFC/mI) pour les coli-
formes fécaux. En effet, du point de vue microbiologique, le produit est de qualité microbiolo-
gique satisfaisante comparativement a la réglementation en vigueur.

L'analyse microbiologique du camembert pendant sa durée de conservation a différentes
températures est essentielle pour évaluer sa sécurité alimentaire. A 12°C, les coliformes, indi-

cateurs de contamination potentielle, peuvent se developper plus rapidement, ce qui souligne
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I'importance d'un contréle rigoureux de la température pour maintenir la qualité microbiolo-
gique du fromage. En revanche, a 4°C, les conditions limitent la croissance des coliformes,
contribuant ainsi a assurer la sécurité et la qualité du camembert tout au long de sa DLC.

Les analyses microbiologiques sont essentielles pour surveiller les niveaux de micro-or-
ganismes indicateurs de la sécurité alimentaire, comme les coliformes et les pathogénes poten-
tiels (Brito et al., 2021). Les analyses physico-chimiques, telles que la mesure du pH, de I'extrait
sec et de la teneur en matiére grasse, sont cruciales pour évaluer la stabilité du camembert,
influencant & la fois sa qualité sensorielle et sa sécurité microbiologique (Oliveira et al., 2020).

En combinant ces approches analytiques, les producteurs peuvent assurer une gestion
efficace de la qualité et de la sécurité du camembert tout au long de sa DLC, conformément
aux normes réglementaires du Journal Officiel de la République Algérienne et aux attentes

des consommateur.
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Conclusion

L'étude de la stabilité du camembert a pate molle pendant sa période de consommation
(DLC) a différentes températures a permis d'évaluer rigoureusement ses caractéristiques
physico-chimiques et microbiologiques, ainsi que leur impact sur la qualité et la sécurité
alimentaire. A travers une série d'analyses détaillées, nous avons observé diverses variations
influencées par les conditions de conservation, tout en respectant les normes et réglementations

en vigueur.

Les analyses initiales du lait de vache utilisé pour la production de camembert ont révelé
des caractéristiques conformes aux normes de qualité et de sécurité établies. Le lait était de
bonne qualité, avec des niveaux adéquats d'acidité Dornic, de densité, d'extrait sec et de matiere
grasse, répondant ainsi aux critéres requis pour la transformation en fromage. Les analyses
microbiologiques ont confirmé I'absence de coliformes, indiquant une bonne hygiéne lors de la

collecte et du transport du lait.

Les résultats des analyses physico-chimiques du camembert pendant sa conservation ont
montré une légére variation dans le PH. A 4°C, le pH est resté relativement stable autour de 5,
tandis qu'a 12°C, une légere augmentation a été observée, atteignant environ 5,5 a la fin de la
DLC. Ces variations sont cohérentes avec les réactions biochimiques naturelles du fromage a
différentes températures, influencant ainsi son développement sensoriel et sa stabilité

microbiologique.

L'analyse de l'extrait sec total (EST) a montré une stabilité autour de 49% a 4°C, avec
une tendance a augmenter jusqu'a environ 52% a 12°C vers la fin de la période de conservation.
Ces observations sont en accord avec les données antérieures et refletent une activité
enzymatique accrue a des températures plus élevées, favorisant la dégradation des protéines et

des lipides.

La teneur en matiére grasse du camembert a également montré une augmentation
modérée avec la température de conservation, restant dans les plages typiques rapportées pour
ce type de fromage. Cette lipolyse contr6lée est essentielle pour le développement des

caractéristiques organoleptiques du camembert tout en respectant les normes de qualité établies.

Les analyses microbiologiques ont mis en évidence une présence régulée de coliformes
totaux et fécaux tout au long de la DLC. Bien que leur présence soit observée dans les limites

acceptables définies par les normes de sécurité alimentaire, une croissance accrue a été notée a
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des températures plus élevées (12°C). Cela souligne I'importance critique du contrdle strict de

la température pour éviter toute contamination bactérienne potentiellement nocive.

En conclusion, malgré les variations observées dans les parametres physico-chimiques
et microbiologiques en fonction des conditions de conservation, le camembert produit par la
laiterie "Le Fermier" démontre une stabilité globale satisfaisante tout au long de sa DLC de 45
jours. Les résultats des analyses indiquent que le produit final répond aux normes de qualité et

de sécurité établies, assurant ainsi sa consommation sans risques pour les consommateurs.

Pour optimiser encore la qualité et la sécurité du camembert, il est recommandé de

renforcer les pratiques d'hygiéne tout au long du processus de production et de stockage.

Des études futures pourraient également explorer davantage I'impact des conditions spécifiques
de production sur la composition et les propriétés du fromage, en particulier en ce qui concerne

les variations de température et d'activité enzymatique.

En combinant une surveillance rigoureuse des parameétres physico-chimiques et
microbiologiques, les producteurs peuvent garantir une constance dans la qualité du camembert,
répondant ainsi aux attentes des consommateurs et aux exigences réglementaires en matiére de

sécurité alimentaire.
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Annexe 2

Matériels:

A/Produits chimiques et réactifs :

Acide sulfurique

Alcool iso-amylique
Eau distillée
Alcool

Solution NAOH a 0,111N.
Solution de phénolphtaléine.

B/Appareillage :

Agitateur stomatsher
Bain-marie

Balance de précision
Bec- bunsen

Bouchon en caoutchouc
Capsule en aluminium
Centrifugeuse

Distillateur

Dessiccateur infra-rouge
Etuves a incubation a 30°C, 44°C
PH metre

Réfrigérateur

Sachet stomatsher stériles
Spatules

Lactoscan

c/\errerie :

Becher

Boites de pétri

Burette

Butyrométre a fromage
Eprouvette

Godet

Pipettes graduées
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