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Introduction

L’Algérie, a connu ces deux dernicres décennies un fort développement des filicres
agro-alimentaires notamment 1’industrie de transformation laitiére et fromagére. On compte 159

unités de transformation fromagére qui sont enregistrées au centre national du
registre de commerce (CNRC, 2018). Avec une consommation annuelle estimée a prés de 3 milliards

de litres de lait, I’ Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb.

La wilaya de Tizi-Ouzou, région pourtant montagneuse et a faible sole fourragere, est parmi les
wilayas les plus productrices de lait au niveau national, elle est classée a la deuxiéme place au niveau

national en matiere de collecte de lait et a la 5eme place pour la production (OUKACI, 2014).

Le lait cru a toujours été un aliment essentiel de notre alimentation occidentale. Il est un produit
de forte valeur nutritionnelle. 1l occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire des

Algériens, il leur apporte la plus grande part de protéines d’origine animale (SENOUSSI, 2008).

Il est aussi I’un des rares aliments a convenir a toutes les tranches d’age qui le consomment. Le
lait est aussi riche en d’autre sels minéraux (notamment phosphore et magnésium) et en vitamines du

groupe B (B1, B2, B5, B12) et en vitamine A.

Aujourd’hui, selon [D’organisation mondiale de [D’alimentation (F.A.O.), 40% du lait
fabriqué dans le monde est transformé en fromage. L’intérét majeur de la transformation du
lait en fromage était de conserver les principaux constituants du lait. De nos jours, il s’agit
plutot d’un aliment, possédant des qualités nutritionnelles indéniables (FREDOT, 2005) et ayant des

propriétés organoleptiques meilleures que celles du produit de départ tels que le fromage.

Le fromage constitue un élément important dans I’alimentation humaine. Ses taux élevés en
lactose, lipides et en proteines en font de lui un aliment nutritif, riche en énergie (WALTHER et al.,
2008). Il est trés apprécié par les consommateurs pour sa valeur nutritionnelle, gustative et le plaisir

(ue procure sa consommation.

Selon MAHAUT et al. (2000a), il existe environ 2000 variétés de fromages dans le
monde, dérivants d’une vingtaine de types élaborés selon une technique de base commune.
Parmi ces variétés, on trouve le camembert qui est un fromage a pate molle a base de lait cru,

qui est probablement 1’un des fromages les plus consommés et appréciés

Dans ce contexte, le travail présenté dans ce mémoire vise une meilleure connaissance du

procédé de fabrication du camembert et une eévaluation de la qualité physicochimique et
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microbiologique de trois échantillons de produit fini ainsi que sa qualité organoleptique en
comparaison avec une autre marque de camembert a base du lait de vache.

A cet effet, le manuscrit s’articule en deux parties. La premiere consiste en une syntheése
bibliographique sur : le lait, le fromage ainsi que le camembert suivie d’une deuxieme partie pratique

qui  répond a D’objectif de notre étude, pour cela nous avons opté pour la démarche
suivante :

- Analyse physicochimique du lait cru ainsi que le Camembert
- Evaluation de la qualité microbiologique le Camembert

- Réaliser une étude organoleptique entre le Semeur et un autre type de fromage pour
déterminer le fromage le plus apprécié.

Pour pouvoir conclure notre travail avec des résultats qui nous amenerons a apprécier la qualité

nutritive et sanitaire de notre produit laitier qu’est le « Camembert ».
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Chapitre | Géneralités sur le lait

1. Définition du lait

1.1. Définition réglementaire
Selon le congrés de Genéeve de 1910, le lait est le produit intégral de la traite totale et
ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non surmenée. Il doit étre
recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum. Le lait sans précision de 1’espéce est le lait de
vache (CORNEVAUX, 2013).

1.2. Définition alimentaire

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a la ferme.
La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit étre porté a
ébullition avant consommation. Il doit étre conservé au réfrigérateur et consommé dans les 24h
(FREDOT, 2006).

2. Qualité nutritionnelle du lait

De tous les aliments, le lait est celui qui est le plus complet du point de vue nutritionnel (ENY,
2012). En effet la vache assure de loin la plus grande part de la production mondiale de lait (90%),
méme en pays tropicaux (70%) (FAO, 2011).

Le lait est censé étre un aliment presque complet, de par sa composition équilibrée en
nutriments digestibles et nécessaires a la construction et au maintien du corps humain.
En outre, il contient des molécules d’intérét thérapeutique, comme les immunoglobulines qui

protégent les nouveaux nés contre un certain nombre de maladies (MUIRIS et LIAM, 2017).

Les laits sécrétés par les différentes espéces de mammiféeres présentent des caractéristiques
communes et contiennent les mémes catégories de composants: eau, protéines, lactose, matieres
grasses (lipides) et minérales. Cependant, les proportions respectives de ces composants varient

largement d'une espéce a l'autre.

La composition moyenne du lait de vache est présentée dans le tableau suivant :
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Tableau I : Composition moyenne du lait de vache (ALAIS et al., 2008)

Eléments Composition (g/l)
Eau 90.5
Glucides (lactose) 49
Lipides 35
Matiére grasse proprement dite 34
Lécithine (phospholipides) 0.5
Insaponifiable (stérols, 0.5

Carotenes, tocophérols)

Protides 34
Caseines 27
Protéines solubles (globulines, albumines) 2.5
Substances azotées non protéiques 1.5
Sels

De I’acide citrique (en acide) 9
De I’acide phosphorique (P203) 2
Du chlorure de sodium (Na CI) 2.6
Constituants divers Traces

(vitamines, enzymes, gaz dissous)

Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92

Awu total, il y aurait plus de 100000 composés différents dans le lait dont certains peuvent avoir
des propriétés fonctionnelles mais aussi apporter des bénéfices nutritionnels et/ou santé (lactoferrine,
oligosaccharides, phospholipides, sphingolipides, glycosphingolipides, acide ruménique etc.)

(SOUSTRE et al., 2017).
3. Qualité microbiologique du lait

Au cours des siécles, les progres de la recherche ont mis en lumiére I'impact des microorganismes
du lait cru sur les fromages. Il était question de mieux maitriser la qualité organoleptique des fromages
en utilisant des flores aux fonctions technologiques et aromatiques précises. La flore microbienne du
lait cru est trés diversifiée (ENIL, 2011).
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On répartit les microorganismes du lait, selon leur importance, en deux grandes classes : les
microorganismes indigénes ou originels et les microorganismes contaminants. Ce dernier est
subdivisé en deux sous-classes : microorganismes d'altération et microorganismes pathogénes
(GUIRAUD, 1998).

3.1. Les microorganismes indigenes ou originels

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu'il est préleve dans de bonnes conditions a partir
d'un animal sain (moins de 103 germes/ml). 1l s'agit essentiellement de germes saprophytes du pis et
des canaux galactophores : microcoques mais aussi streptocoques lactiques (Lactococcus et
Lactobacillus). Le lait cru est protégé contre les bactéries par des substances inhibitrices appelées
"Lacténines" mais leur action est de tres courte durée, environ 1 heure (LEMIRE, 2007). Le tableau

suivant regroupe les principaux microorganismes originels du lait avec leurs proportions relatives.

Tableau I1 : Flore originelle du lait cru (VIGNOLA, 2002)

Microorganismes Pourcentage (%)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus 10-30
Streptococcus ou Lactococcus <10
Gram négatif <10

3.2. Les microorganismes de contamination

C’est I’ensemble de microorganismes contaminant le lait (Tableau IlI), de la récolte jusqu’a la
consommation. Ces contaminations par divers microorganismes peuvent provenir de I’environnement
. entérobactéries, Pseudomonas, Flavobacterium, microcoques, corynébactéries, Bacillus, etc., par
I’intermédiaire du matériel de traite et de stockage du lait, par le sol, I’herbe ou la litiére. Des
contaminations d’origine fécale peuvent entrainer la présence de Clostridium, d’entérobactéries
coliformes et, éventuellement, d’entérobactéries pathogénes : Salmonella, Yersinia. Ceci explique
I’importance d’un contrdle rigoureux du lait (LEYRAL et VIERLING, 2007).
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Tableau 111 : Germes contaminant le lait cru (JAKOB et al., 2009)

Sources de contamination Psychrotrophes
Germes Gram positifs | Terre, poussiére, foin (trés Certaines espéces
répandu)
-Germes sporulés
aerobies
Germes sporulés Ensilage, fourrage vert en Non
anaérobies fermentation, boue
(Clostridies)
Entérocoques Féces, résidus de lait Non
Staphylocoques Peau, mugueuses Non
Microcoques Peau, résidus de lait Certaines espéces
Bactéries propioniques Peau, résidus de lait, Non
fourrage vert en
fermentation, ensilage
Bactéries lactiques Plantes, ensilage, résidus Non
de lait, muqueuses
Bactéries corynéformes Peau, sol Certaines especes
Germes Gram négatifs Féces, eaux uséees Non
-Colibactéries (E.coli)
Entérobactéries Plantes, féces, eaux usees Certaines especes
Pseudomonas Eau, sol (trés répandu ) Oui
Alcaligenes Eau, sol (trés répandu ) Oui
Flavobacterium, etc.
Levures Sol, plantes, résidus de lait Oui
(tres répandues)

e Les microorganismes d’altération

Incluse dans la flore de contamination, la flore d'altération causera des défauts sensoriels de godt,
d'arbmes, dapparence ou de texture et réduira la durée de vie des produits. Parfois, certains
microorganismes nuisibles peuvent aussi étre pathogenes. L'un n'exclut pas l'autre. Les principaux
genres identifiés comme flore d'altération sont : Pseudomonas sp. , Proteus sp. , les coliformes soit
principalement les genres : Escherichia et Enterobacter, les sporulées telles que Bacillus sp. |,

Clostridium sp. et certaines levures et moisissures (RICHARD, 1990).
e Les microorganismes pathogenes

La contamination du lait et des produits laitiers par les germes pathogénes peut étre
d’origine endogene ou d’origine exogéne (BRISABOI et al., 1997), parmi ces germes on peut trouver
les Salmonelles, les Listerias, les Staphylocoques, et les Clostridiums.
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4. Qualité technologique du lait

Le lait présente des aptitudes technologiques qui facilitent sa conversion en dérivés laitiers en
relation directe avec le savoir-faire de différentes cultures dans le monde (BERGAMASCHI et al.,
2016). Les progrés acquis dans la connaissance scientifique et technologique des constituants du lait
et de leurs propriétés, plus particulierement les protéines, ont incité les acteurs de la filiere lait a mieux
valoriser 1’énorme potentiel nutritionnel et techno fonctionnel du lait (CAYOT et LORIENT, 1998).

La valeur d'un lait peut étre jugée par son efficacité a la transformation en fromage. L'aptitude a
la coagulation dépend de son pH, sa teneur colloidale et en caséine, qui jouent un r6le primordial dans
la mise en place du gel. Le rendement fromager est fortement corrélé a la teneur en protéine ou caséine
et en matiére grasse du lait (LAURENT et al., 2002).

Un lait pauvre en calcium coagule difficilement et conduit a un gel mou qui se tient mal, aussi il
est difficile d'agir directement sur ces teneurs dans le lait car, les animaux sont capables de mobiliser
leurs réserves corporelles ce qui a pour résultat de maintenir un taux stable de calcium dans le lait. Il
peut étre ajouté du chlorure de calcium avant emprésurage pour permettre d'obtenir un caillé plus
structuré et réduire le temps de floculation (ALVES D’OLIVEIRA, 2007). D'autre part, I'ajout en
exces peut entrainer I'apparition de défaut d'amertume et un got métallique. L'influence du taux de
calcium se manifeste sur le temps de floculation et la fermeté du gel. Il est indispensable a la
floculation des micelles. L’aptitude a la coagulation dépend également de la teneur en phosphate de
calcium colloidal. Plus la teneur en phosphate de calcium micellaire sera élevée, plus le gel sera ferme
et se prétera a I'égouttage (DELPHINE, 2005).

Selon CODOU (1997), le lactose joue un rdle important dans les produits laitiers en tant que
substrat de fermentation pour les bactéries lactiques qui I'nydrolysent en glucose et galactose,
puis transforment ces hexoses en acide lactique (GUETOUACHE etal., 2014 ; HAYALOGLU,
2016).

La présence d’enzymes au sein du lait est importante. Ces dernieres sont sensibles a la chaleur, et
constituent ainsi un controle de I’efficacité du traitement thermique du lait. Par exemple, une
désactivation totale de la phosphatase alcaline doit étre observée suite a un traitement thermique de
pasteurisation (DIVERSIFERM, 2014).

Enfin, certains minéraux jouent un réle important dans la composition des micelles de caséine, et
donc dans la structure tridimensionnelle du fromage (GUETOUACHE et al., 2014).




Chapitre | Géneralités sur le lait

Ces oligo éléments ont également des roles technologiques. Lors de I’augmentation de la
température, le Fer et le Cuivre forment un complexe sur la membrane du globule gras et augmentent
I’oxydation de la matiére grasse (RENHE et al., 2019).




Chapitre I1 :
Généralités sur le fromage
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1. Définitions

Le fromage selon la norme codex est le produit affiné ou non, de consistance molle ou semi dure,
dure ou extra dure qui peut étre enrobé et dans lequel le rapport protéines de lactosérum/caséines ne
dépasse pas celui du lait. On obtient le fromage & coagulation complete ou partielle du lait grace a

I’action de la présure et d’autres agents coagulants appropriés (MULTON et al., 2013).

Les fromages constituent une forme ancestrale de conservation des protéines, de la matiére grasse,
ainsi que d'une partie du calcium et du phosphore du lait, dont les qualités nutritionnelles et
organoleptiques sont appréciées par I'Homme dans presque toutes les régions du globe (MAHAUT
et al., 2000b).

Le fromage est un produit fermenté ou non, affiné ou non, obtenue a partir des maticres d’origine
exclusivement laitiére : lait, lait partiellement ou totalement écrémé, matiere grasse, utilisé seul ou en
mélange et coagulé en tout ou en partie avant égouttage ou apres élimination partielle de la partie
aqueuse. La teneur minimale en MS du produit doit étre de 23% pour 100g de fromage (PATRICK,
2010).

2. Constituants du fromage

Les fromages représentent un groupe alimentaire trés hétérogéne dont la constitution est tres

variable selon la qualité de la matiére premiere utilisée ou selon la technique de fabrication.

e Teneur en eau et extrait sec complémentaire

L'extrait sec est le complément & 100% de la teneur en eau. Il est fonction de la matiére grasse du
lait et de la creme ajoutée, et de lI'importance de I'égouttage (MICHEL et al., 2000).

La teneur en eau détermine dans une large mesure la consistance, la conservation, 1’aspect et
indirectement le goGt du fromage (ECK et GILLIS, 1997). Le tableau IV présente la teneur moyenne

en eau des fromages.
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Tableau IV: Teneur moyenne en eau des fromages (FREDOT, 2009)

Type de fromage Teneur moyenne en eau Matiére seche
Fromage frais >80% <20%
Fromages a pate molle 50% 50%
Fromages fondus 50% 50%
Fromages a pate demi-dure 45% 55%
Fromages persillés 40% 60%
Fromages a pate dure 35% 65%

e Protéines

Selon leurs modes de fabrication, les fromages (Tableau V) sont les aliments les plus riches en

protéines, ils contiennent de 10 a 30 % de protéines, en particulier les fromages a pates pressées

dont la teneur en protéines (30 %) dépasse celle de la viande (20 %) (RENANE et al., 2010).

Ces protéines proviennent de la caséine modifiée dont, au cours de I'affinage, une partie importante
(entre 20 et 30% selon les fromages) se trouve dégradée et solubilisée en oligopeptides et acides
aminés sous l'influence d'une série d'enzymes, différentes selon la microflore, ce qui confere au
produit final sa texture et sa saveur. 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 conféree

par sa composition en acides aminés tres intéressante sur le plan nutritionnel (DILLON et

BERTHIR, 1997).

Tableau V : Teneur protéique des fromages (LUQUET, 1990)

Fromage Teneur protéique Concentration par rapport
En g pour 100g % au lait (%)
Fromages blanc 7a10 25a3
Pate molle 20-21 6a7
Pate persillée 22 6a7
Pate demi dur 25— 26 7a8
Pate dure 28 - 30 8a9
Fromage fondu (pate dure) 14 -20 45a7
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e Glucides

La teneur en glucides des fromages blancs est de 3 & 4 %, celle des fromages affinés et
fondus est négligeable (<2 %) ; elle est quasiment nulle dans les fromages a pate pressée. Le
lactose est entrainé lors de 1’égouttage dans le lactosérum ou transformé par la flore lactique lors du
caillage ou de I’affinage. Dans les fromages blancs sucrés et aux fruits, la teneur glucidique passe de
3a16 ou 18 % (VIERLING, 2003).

e Minéraux
Selon GUEGUEN (1997), les fromages, comme tous les produits laitiers, bénéficient dans

I'opinion d'une bonne connotation nutritionnelle pour le calcium.

- Calcium et phosphore
Les teneurs en calcium varient de moins de 100 mg par 100 g pour les fromages frais a plus de

1200 mg par 100 g pour certains fromages a pate pressée cuite (Emmental, Parmesan).

- Sodium et potassium

Les teneurs extrémement variables en sodium des fromages (200 a 1000 mg/100 g) résultent
évidemment du taux de salage. Des teneurs supérieures a 1500 mg/100 g ont méme été trouvées dans
des fromages persillés. Les teneurs en potassium sont beaucoup moins variables, de 100 a 200 mg/

100 g, comme dans le lait.

- Magnésium
Par rapport aux apports conseillés (350 a 400 mg/jour), les fromages sont relativement

pauvres en magnésium : 10 & 50 mg/100 g.

e Vitamines

La teneur en o-tocophérols (vitamine E) reste faible. Sauf la vitamine B12 qui augmente
avec la concentration en matiére séche, les vitamines hydrosolubles sont en partie éliminées avec le
lactosérum. Cependant, certaines vitamines du groupe B sont synthétisées par les moisissures ; les
fromages a moisissures internes contiennent alors une quantité quatre fois supérieure a celle du lait en
vitamines B2 et B6 (VIERLING, 2003).

Une portion de 50g de fromage a pate dure contient également plus de 15% de I'Apport

Nutritionnel Conseillé en vitamine A (ANC environ 700 pg/jour en moyenne pour les adultes), pres
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de 30% de vitamine B2 (ANC environ 1,55 mg/jour) et plus de 40% de la valeur conseillée en
vitamine B12 (ANC environ 2,9 ug / jour) (SHLIENGER, 2014).

e Lipides

La plupart des fromages affinés commercialisés provenant de lait non standardisé en matiéeres
grasses ont une teneur en matiére grasse affichée a 45%, ce qui ne préjuge en rien de leur teneur réelle
en lipide rapportée a 100g de produit. La teneur minimale en matiére grasse c'est-a-dire la teneur

lipidique par rapport a 100g de produit est indiquée sur I'étiquetage (MICHEL et al., 2000).

La teneur en lipides varie d’un fromage a un autre selon le type de lait et la méthode de fabrication.

Ils sont présents a 23% dans les fromages a pate molle et a 30% dans les fromages a pate dure.

La comparaison entre la composition du lait et du fromage est présentée dans le tableau V1.

Tableau VI: Composition moyenne comparee du lait et de fromage (ALAIS et LINDEN, 1993).

Le composant Lait Fromage
Environ 87% Eliminée en partie par la fabrication.
EAU Teneur en eau: 50% pour la pate molle.
Lactose 5 %
Les ferments lactiques | Pratiquement éliminé avec 1’eau par la
Glucides transforment le lactose en acide | fabrication.
lactique, ce sucre peut étre
également transformé en alcool
Environ 4% Se trouvent dans la majorité des
Sous forme de globules gras | fromages sauf dans les fromages
Lipides tres petits en émulsion dans le | maigres :
liquide 23% : fromage a pate molle.
30% : fromage a pate dure
Environ 3.5%. Les cas€ines qui se coagulent en
Les plus importante en quantité | présence de présure, constituent la
Protéines sont les caséines: 3% partie essentielle du fromage :
Les protéines de sérum sont | 18 % fromage a pate molle.
aussi non négligeables.
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- Trés intéressante valeur
minérale car tres riche en

calcium et en phosphore. Le

- Grande richesse en calcium et en
phosphore

- Plus au moins riche en chlorure de

Minéraux calcium étant plus abondant sodium selon leur fabrication
que le phosphore.
- Contient aussi potassium et
chlorure de sodium.
- pas de fer.
- B1 en petite quantité -Les fromages a pate molle sont de
- B2 assez importante. bonne source de vitamine B, du fait
- C en quantité variable dans des syntheses réalisées par les
le lait, mais pratiquement moisissures.

Vitamines détruite au contact de ’air -A se trouve dans le fromage selon la

durant les manipulations, le
transport, la pasteurisation et
1’ébullition.

- A en quantité importante
dans la matiére grasse.

- D en quantité variable selon

la saison.

teneur en matieres grasses

3. Aspects techniques du fromage

Pour le fromager, le comportement du lait lors de la coagulation joue un réle important sur le bon
déroulement des étapes ultérieures de la fabrication fromagere (MARTIN et COULON, 1995).

Le fromage correspond a une véritable conserve alimentaire, obtenue grace au jeu croisé de

I'élimination plus au moins poussée de I'eau du lait et de la récupération des matieres seches (BRULE

et al., 1997).

Il a été constaté que la qualité des fromages est moins bonne en début de lactation. L’aptitude a la

coagulation ne diminue que peu, elle est plus longue en fin de lactation, aussi cette aptitude dépend

de la qualit¢é microbiologique d’un lait, un lait de mammite se caractérise par une réduction de
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I’aptitude fromagére ainsi que le rendement. La teneur en caséine de ce type de lait diminue, des
protéines sériques augmentent (AIT AMEUR, 2008).

Un caillé insuffisamment acidifié ou emprésuré trop tot, risque davoir des micelles tres
minéralisées. Il contient moins d'eau, car le calcium et le phosphore occupent les sites de fixation de
I'eau (DELPHINE, 2005).

La quantité deau retenue dans le fromage, définie par les parametres technologiques
et de lateneur du lait en protéines et en matiére grasse. Le fromage est le produit résultant de multiples
¢tapes de fabrication : la coagulation de la caséine qui conduit, a partir du lait, a la formation d’un
caillé, I’égouttage qui sert & séparer une partie plus ou moins importante de sérum pour obtenir une
caillebotte, le salage qui agit en exhausteur de godt, en conservateur, et sa concentration aura un effet
sur la souplesse du fromage, I’affinage de cette caillebotte qui développe des saveurs et des textures
originales. Ce sont les différentes techniques associées a chacune de ces étapes qui déterminent les
différences entre les fromages (VIGNOLA, 2002). La combinaison de ces étapes permet de donner

une description du fromage basée sur sa méthode de fabrication, c'est-a-dire la voie technologique.

4. Transformation du lait en fromage

Transformation du lait en fromage comporte, pour la plus grande partie des fromages, trois

¢tapes principales : la coagulation, 1’égouttage et I’affinage (ANDRE et al., 1997).

4.1. La coagulation

La coagulation du lait est une étape cruciale pour la fabrication de fromage. Au cours de celle-

ci, le lait passe de 1’état liquide a 1’état solide, par la formation d’un gel ou coagulum, appelé caillé

(GASSI et al., 2017).

Elle correspond a une déstabilisation des micelles de caséine qui floculent puis se soudent pour
former un gel emprisonnant des éléments solubles du lait. Peut-étre provoquée par I’action d’une

enzyme, par acidification, ou par I’action combinée des deux (ST-GELAIS, 2002).
» Lacoagulation acide

La coagulation par voie acide résulte soit par les produits de fermentation de bactéries acidifiantes
ou par des composés chimiques d’action acidifiante directe ou indirecte. L’abaissement simultané du
pH a pour conséquence de faire atténuer 1’ionisation des fonctions acides des caséines, induisant
I’affectation progressive du calcium et du phosphate inorganique de la micelle vers la phase aqueuse.

Ceci induit la désagregation des micelles (BRULE et al., 1997).
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Les espéces de ferments les plus fréquentes sont Lactococcus lactis subsp lactis et/ou_Lactococcus
lactis subsp cremoris (FOX et MCSWEENEY, 2017).

L’acidification microbienne du lait est un processus progressif, lent et homogene. Il est caractérisé
par des difficultés reliées a la maitrise du développement microbien (cinétique de multiplication, état
physiologique, facteurs de croissance, produits de métabolismes et autres). Le coagulum edifie est un

ensemble de flocons caséiniques emboités les uns sur les autres (ATTIA et al., 2000).

» La coagulation enzymatique

Les enzymes utilisées en fromagerie sont la présure, la pepsine et celles d'origine fongique. La
plus ancienne et toujours trés employée est la présure constituée d'un mélange de chymosine (80%)
et de pepsine (20%), elle est sécrétée dans la caillette des jeunes ruminants nourris au lait. Outre son
activité coagulante, spécifique sur la caséine, la chymosine a une activité de protéolyse générale
pouvant se manifester sur toutes les protéines. La coagulation du lait par la présure comprend deux
phases : une phase enzymatique, au cours de laquelle la chymosine dégrade la caséine kappa de fagon
specifique, et une phase de coagulation, qui correspond a la formation du gel par agrégation des
micelles modifiées (FAO, 1995).

Cependant, il existe différents substituts de présure appelés « coagulants », d’origine végétale
(broméline, ficine), ou microbienne (enzymes de certaines moisissures ou de bactéries)
(MOSCHOPOULOU, 2011; JAROS et al., 2017).

4.2. L’égouttage

L’ajustement de la teneur en eau des caillés fromagers se fait principalement par son égouttage.
Les opérations de salage et d’affinage complétent 1’¢limination du lactosérum et permettent d’obtenir
des fromages avec un extrait sec attendu. L’égouttage consiste en une élimination plus ou moins
importante du lactosérum qui s’accompagne d’une rétraction et d’un durcissement du gel.

A la fin de I’égouttage, on obtient un caillé avec un extrait sec qui varie en fonction de la
technologie fromagere adoptée. Le caillé peut étre consommeé tel quel ou subir des transformations
par ajout de micro-organismes (affinage). Les micro-organismes de 1’affinage conférent au caillé une
texture et des caractéristiques organoleptiques spécifiques qui achévent la transformation du lait en
fromage (RAYANATOU, 2017).
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4.3. L’affinage

Afin de développer [D’aspect, la texture, la composition, les saveurs et ardmes
du fromage final vient 1’étape de 1’affinage (KONGO et al., 2016a; MIETTON et al., 2018). La
durée de cette étape peut varier d’un jour a plusieurs mois, voire plusieurs années, en fonction du type
de fromage et de I’affinage désiré (MIETTON et al., 2018). D’autres facteurs sont a prendre en
considération durant [D’affinage, notamment la température et 1’humidit¢é de la piece

(OZTURKOGLU-BUDAK et al., 2017).
La figure suivante illustre les différentes étapes de fabrication des fromages.
Lait

Emprésurage Présure

Coagulation

N

Caille\‘ petite lait (lactosérum)
Eguutta;e/ égouttage
Fromage frais Moulage

Salage

Affinage

Fmélage affiné

Figure 1: Schéma général de la fabrication des fromages (ROUDAUT, 2005)

5. Les grandes familles du fromage

Il existe une multitude de variétés de fromages, répartis selon 7 familles, établies essentiellement

selon la texture de la pate du fromage.

Selon PADILLA et GHERSI (2001), les fromages sont classés en fonction :
e De la teneur en matiére grasse (fromage maigre, gras, etc.)
¢ De ’origine animale (fromage de chévre, vache, etc.)

e Du mode de fabrication.
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5.1. Les pates pressées cuites

Ce sont des fromages qui subissent un affinage prolongé, contiennent environ 40% d'humidité,

restent fermes et sont souvent de tres grande dimension (FONTENEAU, 1997).

Parmi les pates pressées cuites, il faut distinguer celles sans trous, également appelés
« yeux », (ex. : Parmesan), ou avec « yeux » (ex. : Emmental). La formation des « yeux » résulte de
I’activité de certaines bactéries d’affinage (ex. : Propioni bacterium freudenreichii pour la production
de ’Emmental) (GAGNAIRE et al., 2018).

Le caillé est chauffé a une température égale ou supérieure a 50 °C, le pH d’emprésurage est de
6,40 - 6,45 dans le cas du Parmesan et de 6,55 - 6,65 dans le cas de I'Emmental (ARDO et al., 2017).
La durée de I’affinage varie selon le fromage : dans le cas de I’Emmental, elle est de 1,5 a 3 mois ou
plus tandis que pour le Parmesan, elle est au minimum de 12 mois jusqu’a 18 mois et plus (COTTER
etal., 2017; MCSWEENEY et al., 2017; MIETTON et al., 2018).

5.2. Les péates pressées non cuites

Ce sont des fromages dont le mélange caillée-sérum peut étre chauffé, mais a une température

inférieure a 50°C et dont le caillé est pressé apres soutirage-moulage (MARTINEZ, 2009).

Parmi les fromages a pate pressée non cuite (T° < 40 °C tout au long du procéde),
trois sous familles se distinguent : les souples (ex. : Reblochon), les fermes (ex. : Gouda) et les caillés

broyés (ex. : Cheddar).

Le Reblochon est un fromage francais est affiné a une humidité relative de 90 %, durant
35442 jours a 15 °C (MOUNIER et al., 2017).

Le Gouda est originaire des Pays-Bas dont I’affinage se déroule a 12 °C-14 °C pendant au
minimum 6 semaines dans un local ayant une humidité relative de 90 % (GOUDEDRANCHE et al.,
2017a).

Pour le Cheddar, la durée de I’affinage ainsi que sa température varient selon le degré de maturité
souhaité. En général, le local est a 4 - 8 °C (parfois la température peut étre de 14°C) et le Cheddar
mature durant 3 mois a 2 ans (MCSWEENEY et al., 2017).
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5.3. Fromages a pates filées

Les fromages a pate filée sont principalement représentés par la Mozzarella. Le fromage filé est
généralement vendu en collectivités sous forme de pains a trancher de 1 Kg, de billes de 5, 8, ou 10
g, ou de cubes conditionnés en sachet de 1kg. Le fromage doit étre utilisé le plus vite possible apres
ouverture du conditionnement (MARTINEZ, 2009).

5.4. Fromages fondus

Les fromages fondus sont des produits laitiers de seconde transformation, mélanges d’un ou de
plusieurs fromages a différents stades d’affinage et d’ingrédients laitiers, fondus ensemble sous
’action de la chaleur pour former une pate onctueuse. Ils contribuent efficacement aux apports en
calcium et a I’atteinte des recommandations de consommation de trois produits laitiers par jour, a
condition de choisir les recettes apportant le plus de calcium et le moins de lipides et de sodium
(RICHONNET, 2016).

Ils présentent une teneur minimale en matiére seche de 40 % de produit fini (Décret n° 2013-
1010, JORF N°0264, 2013).

Pour le CCI L. (2005), le fromage fondu doit contenir au moins 51 % d'ingrédients laitiers, dont

au moins 50 % sont du fromage.
5.5. Fromage a pate molle a crodte lavée ou fleurie

Il s’agit de fromages affinés ayant subi indépendamment de la fermentation lactique d’autres

fermentations et dont la pate n’est ni cuite ni pressée.

Le lait est ensemencé a 32-34°C en ferments thermophiles. La formation du coagulum se fait
généralement sous I’action dominante de la présure. Le coagulum obtenu présente, de facon plus ou

moins accentuée en fonction du fromage, une bonne perméabilité et aptitude a 1’égouttage spontané.

L’égouttage dure environ 22h dans des salles conditionnées en température et en humidité et peut
étre accéléré par tranchage ou brassage léger. Plusieurs retournes sont nécessaires pour obtenir la
platitude des deux faces (ST-GELAIS D. TIRARD-COLLET P., 2002).

5.6. Fromage a pate molle a crodte fleurie

Il se caractérise par une croute blanche a dorée recouverte d’un duvet de moisissures blanc et

feutré appelé fleur, qui se développe pendant 1’affinage ce qui leur donne le nom crodte fleurie.




Chapitre 11 Généralites sur le fromage

Ces aspects duveteux de la croGte est dd a la présence du champignon Penicillium Candidum qui
peut étre pulvérisé a la surface des fromages en début d’affinage (PRADAL, 2012).

Pour le Camembert, un fromage a pate molle a crodte fleurie, la coagulation se fait a 32 - 35°C.
L’égouttage se fait durant les premiéres heures a 26 - 28°C et diminue progressivement jusqu’a 20
°C. A ce stade, le caillé a un pH de 4,60 - 4,70. Ensuite, le fromage est salé a sec et affiné & 8- 15 °C,
avec une humidité relative d’environ 80 - 85 %, pendant minimum 21 jours (OZTURKOGLU-
BUDAK et al., 2017; SPINNLER, 2017).

5.7. Fromage a pate molle a crodQte lavée

Les pates molles a crodte lavée telles que les Maroilles, se caractérisent par une croQte lisse, souple,
de couleur jaune — orange. Les étapes de production sont similaires au fromage a crolte fleurie, mais
I’affinage implique des lavages fréquents des fromages. L’affinage dure plus longtemps que les

crodtes fleuries, et a une humidité élevée (> 95%) (GOUDEDRANCHE et al., 2017a).
6. Lesfromages traditionnels algériens

En Algérie, certains fromages existent depuis des siecles et sont encore fabriqués
traditionnellement dans les formes de plusieurs régions du pays. Parmi ces fromages on peut citer,
selon HELLAL (2001) :

e Klila

Dans I’est du pays a partir du lait de vache caillé jusqu’a séparation du lactosérum et du caillé ,
le caillé est égoutté dans un tissu fin puis pressé a I’aide d’une pierre lourde. Le fromage obtenu
peut étre consommé a 1’état frais ou relevé par addition de sucre, de sel ou d’épice. Il peut étre

additionné aux plats culinaires apres avoir été coupé en petits cubes et séchés au soleil.
e Bouhaza

Fromage répandu dans les localités Auressiennes, fabrique a partir de lait de vache, de chevres
ou de brebis qui s’acidifie par fermentation spontanée. La partie aqueuse obtenu (I’ben) sera
égouttée et affinée simultanément dans une outre non traitée au tanin pendant deux a trois mois.

Pendant la période d’affinage, du I’ben et du sel seront ajoutés au contenu de 1’outre.
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e Ighounanes

Fromage fabriqué en Kabylie a partir du lactosérum. La préparation se fait dans un ustensile en
terre cuite enduit d’huile d’olive, dans lequel sera versée une quantité d’eau salée puis le lait qui sera

chauffée et coagulé. Le caillé formé sera découpé et prét a étre consommé.
e Takammart

Fromage du Hoggar, sa fabrication se fait par introduction d’un bout de caillette de jeunes
chevreaux dans le lait. Aprés quelques heures, le caillé est retiré a 1’aide d’une louche et déposé en
petits tas sur une natte. Il sera ensuite pétri pour évacuer le sérum puis déposé sur une autre natte faite
de tiges de fenouil sauvage qui donne de I’ardme. Les nattes sont ensuite exposées au soleil durant

deux jours puis placées a I’ombre jusqu’a durcissement du fromage.
e Djben

Fromage frais obtenus par coagulation enzymatique a 1’aide de caillette d’agneau séché au soleil
ou de fleur de chardon sauvage (connu sous le nom de Kherchouf ElI Arab), fabriqué dans
pratiquement tout le pays a partir du lait de vache , chévre ou brebis selon 1’élevage local de fromage

peut étre salé et parfois additionné de quelque épices.
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1. Historique

Le camembert est une des icbnes gastronomiques de la France, aux c6tés de la baguette de pain, du
champagne et d’autres produits faisant partie intégrante de I’image du pays. Il tire son nom du village
de Camembert prés de Vimoutiers (orne) France. A I’origine, fromage fermier, mis au point vers 1796
par une fermiére Marie Harel et d'apres I'histoire, c'est sa fille, prénommée elle aussi Marie et sa
descendance PAYNEL qui en développeront la fabrication (SEMINAL, 2015).

2. Définition

Le Camembert est un fromage a pate molle affiné en surface, principalement par des moisissures,
conformément a la Norme générale pour le fromage (CODEX STAN 283-1978), qui se présente sous
la forme d’un cylindre plat ou de morceaux dudit cylindre. La péte a une couleur allant du blanc cassé
au jaune pale et une texture molle mais non friable, affinée de la surface au centre du fromage. Les trous
de gaz sont généralement absents, mais la présence de quelques ouvertures et fissures est acceptable.
Une croGte molle, entierement recouverte de moisissures blanches mais présentant parfois des taches de
couleur rouge, brunatre ou orange, se développent. Le fromage entier peut étre coupé ou formé en

morceaux avant ou apres le développement des moisissures.

Pour le Camembert prét a la consommation, la procédure d’affinage destinée a développer les
caractéristiques de godt et de texture dure normalement 10 jours minimum a une température comprise
entre 10 a 16 °C, en fonction du degré de maturité requis. D’autres conditions d’affinage (y compris

I’ajout d’enzymes d’amélioration de 1’affinage) peuvent étre utilisées (CODEX STAN 276-1973).
3. Composition et valeurs nutritionnelles

Du point de vue nutritionnel, les fromages a pate molle constituent des concentrés protéiques de
grande valeur, et souvent trés stables. L’¢élimination du lactosérum représente un appauvrissement du
fromage en sels minéraux et en vitamines hydrosolubles et en protéines intéressantes a propriétés
fonctionnelles (protéines sériques) (CHEFTEL H. et CHAFTEL J-C., 1992).

Les différents constituants et leurs valeurs nutritionnelles sont représentés dans le tableau suivant :
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Tableau VII: Composition moyenne du fromage a pate molle de type Camembert pour 100g de
fromage (SICARD, 2010).

Constituants Composition pourl100 g de produit
Eau (Q) 50
Energie (kcal) 310
Glucides (g) 4
Lipides (g) 24
Protéines (g) 20
Calcium (g) 400
Phosphore (mg) 250
Magnésium (mg) 20
Potassium (mg) 150
Sodium (mg) 700
Zinc (mg) 9)
Vitamine A (Ul) 1010

4. La flore d’altération microbienne

Les microorganismes indésirables peuvent se développer a la surface, elles entrainent alors de
diverses altérations : défauts de présentation, modifications de texture, altérations des qualités

organoleptiques (saveur, aréme).

e Les moisissures

> Mucors

Le Mucors est une moisissure tres répandue dont il est difficile de se débarrasser. (Figure 2). Les
fromages a pate molle sont trés sensibles a cet accident de fabrication appelé (poils de chat) (BARS-
BAIY et al., 1999).
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Figure 2: Camembert présentant I'aspect de poils de chat (BARS-BAILLY et al., 1999).
> Penicillium

Les Penicillium sont les contaminants les plus fréquents en fromagerie. Accident due aux Penicillium
c’est I’accident du bleu qui touche tout particulierement les fromages a pate molle et crodte fleurie, il

peut a I ‘occasion se rencontrer sur les fromages a pate pressée (BARS-BAILLY et al., 1999).

e Leslevures

> Geotrichum candidum

C’est un germe utile et nécessaire participant a la typicité des fromages, par son réle prépondérant
dans le profil aromatique des fromages, il s’agit essenticllement de 1’espéce G.Candidum ce
microorganisme est classé dans les levures. 1l peut par un développement excessif produire I’accident
de la peau de crapaud. Ce défaut apparait & partir de deux jours aprés le démoulage, a I’observation la
surface est ridée, feutrée et mate. La palette de couleur va du créme au jaune sur un fromage salé blanc
(Figure 3). La crodte, boursouflée méme lorsqu’elle est fine, apparait épaisse (CLAUDILEBAS, 2004).

(A) (B)
Figure 3 : Fromage non cendré (A) et cendré (B) présentant le défaut de peau de crapaud
(CLAUDILEBAS, 2004).
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e Bactéries

> Coliformes:

Les coliformes peuvent étre responsables de gonflements précoces dans les fromages, conduisant
notamment en pate molle, a des accidents spectaculaires (fromage a aspect spongieux). Ce gonflement

est di principalement a la formation d’hydrogene trés peu soluble.

Dans le fromage, lors de leur développement dans le lait et les produits laitiers, ces enzymes peuvent
provoquer des défauts de golt dans les fromages (godt de rance, amertume). Les coliformes sont en effet
souvent associés a un défaut d’aspect, principalement dans les fromages a pate molle. Il s’agit du
gonflement précoce et de la formation de trous dans la pate pendant la fabrication et les premiers jours
d’affinage. Ces ouvertures sont le résultat d’une accumulation d’hydrogene, générée par la dégradation
du formate issu du métabolisme du lactose (FOX et al., 2000).

5. Constituants du camembert

e FEau

L’extrait sec est le complément a 100 de la teneur en eau. Il est en fonction de la matiere grasse du
lait et de la créme ajoutée, et de I’importance de 1’égouttage. Une pate molle peut contenir plus de 50%
d’eau (ADRIAN et al., 2003)

e Protéines

Selon son mode d’élaboration, le Camembert renferme 30 a 50 % de matiere azotée /

matiere séche. Il s’inscrit ainsi parmi les meilleures sources alimentaires de protéines ayant

une digestibilité élevée (MIETTON, 1995).
e Glucides (Lactose)

La quasi totalité du lactose s’est transformée en acide lactique au cours du caillage ou de 1’affinage
ou éliminé avec le lactosérum lors de 1’égouttage, ils peuvent donc étre consommés dans les régimes
sans lactose (FREDOT, 2007).

e Matiére grasse

Elle se retrouve dans la majorité des fromages sauf dans les fromages « maigres », avec un
pourcentage de 23% dans les fromages a pate molle (ALAIS et LINDEN, 1993).

Le tableau suivant présente la teneur réelle en matiere grasse pour 100 g de fromage (fromage frais
45% et camembert 45%).
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Tableau VIII: Teneur réelle en matiére grasse pour 100 g de fromage (DUPIN et al., 1992)

Fromage frais 45% Camembert 45%
La teneur en eau pour 100 g de 80g 54%
fromage est de :
L’extrait sec est donc de : 20g 469
La teneur réelle en matiere | 20x45/100, soit 9g de MG 46x45/100, soit 219 de
grasse pour 100g de fromage est MG
de :

e Minéraux

Pour

(200 a 700 mg/100g) (Tableau VIII), en phosphore (Tableau 1X), en sodium, et en vitamine (notamment

du groupe B) (ECK, 1990).

les autres nutriments,

le camembert constitue un apport

Tableau IX: Teneur en calcium des fromages. (VIERLING, 2008)

important en calcium

Fromages Teneur en calcium mg pour Procédé responsable de la
100g teneur
Fromage blanc 100 Caillage lactique
Petit suisse 100 Caillage lactique
Brie 200 Egouttage lent
Camembert traditionnel 200 Egouttage lent
Camembert industriel 300 a 550 La filtration precéde le caillage,

rendu plus court

Pate molle a croute lavée

300 (Munster)
500 (pont - I’éveque)

Egouttage lent
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Tableau X: Teneur en phosphore des principaux fromages (ALAIS et al., 2003)

Variétés de fromages Phosphore (mg/100g)
Bleu 280
Camembert 139
Fromage frais 91
Gruyeére 600

6. Auxiliaires technologiques
6.1. La flore lactique

La principale fonction des bactéries lactiques est d’acidifier le lait. Cette activité est possible d’abord
grace a la présence de 1’enzyme [(-galactosidase, qui permet de scinder le lactose en glucose et en
galactose. Les micro-organismes utilisés comme ferment lactique qui participent dans la fermentation
dite homolactique se définissent comme transformant le lactose présent dans le lait en acide lactique en
absence d’oxygene, ce qui améne un abaissement du pH qui, s’il atteint une valeur inférieure ou égale a
4.6, permet la coagulation des protéines du lait. Plusieurs sont importants par leur type fermentaire
homolactique ou hétérolactique comme Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus et
Streptococcus (LEVEAU et al., 1993).

D’aprés MIETTON et al. (1995), il existe deux grandes classes de levains lactiques :
e Les mésophiles

Elles comprennent : Lactococus lactis, Lactococcus cremoris et Leuconostoc cremoris qui
comportent des bactéries acidifiantes productrices d’acide lactique et des bactéries aromatisantes

fermentant le citrate.
e Lesthermophiles

Elles se caractérisent par leur aptitude a croitre a des températures supérieures a 40°C. Les plus

utilisées appartiennent aux genres: Lactobacillus, Streptococcus et Pediococcus.
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6.2. La flore fongique
e |levures

Elles sont représentées généralement par les genres: Geotrichum candidum, Klyveromyces lactis,
Candida lipolytica. On les rencontre surtout a la surface des fromages ou elles jouent des réles variés :
désacidification des pates par la consommation d’acide lactique, formation d’éthanol et des produits
secondaires par fermentation du lactose, estérification, action protéolytique et lipolytigue (MAHAUT
et al., 2000).

e Moisissures
Les espéces utilisées dans la fabrication du Camembert sont :

» Penicillium camemberti : Cette espece assure la couverture blanche du Camembert et participe
de maniere importante a la protéolyse et a la lipolyse (LARPENT, 1991).

> Penicillium candidum : Une moisissure blanchétre qui apparait a la surface du camembert des
les premiers jours d’affinage. Elle joue un rdle dans la protection des surfaces contre les

contaminations externes, dans la libération de I’acide oléique, d’ammoniaque, d’aldéhyde et

d’autres acides organiques (CHOISY et al., 2006).
6.3. La présure

Industriellement, la seule enzyme utilisée en fromagerie est la présure. C’est une endopeptidase qui
entraine une coagulation du lait par hydrolyse de la caséine kappa, ce qui déstabilise les micelles et
conduit a la formation du gel. Son utilisation dans la fabrication fromagére existe sous deux formes :
liquide et solide, les formes liquides sont les plus utilisées en industrie du fait de leur commaodité
d’emploi et leur disponibilité. La forme solide se trouve sous forme comprimée ou de poudre qui doit
étre diluée dans un excipient de chlorure de sodium et peut étre utilisée sur le plan artisanal. L’origine
de la dénomination présure provient de 1’extrait coagulant provenant de la troisiéme poche de I’estomac
(caillette) du chevreau et de I’agneau, la principale protéase est la chymosine. (85% de I’activité
coagulante) complétée par la pepsine (ECK et GILLIS, 2006).

6.4. Les sels

L’addition du chlorure de calcium (CaCl2) a pour but de favoriser I’équilibre salin et d’améliorer la
coagulation. Ainsi, I’enrichissement de la pate en NaCl a raison de 1,7 a 2,5% apporte le golt

caractéristique du fromage et agit sur 1’activité de 1I’eau superficielle (MAHAUT et al., 2000).
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7. Les étapes clés de fabrication de fromage a pate molle type camembert

L’¢laboration de ce type de fromage a caractéristiques organoleptiques particuliéres passe par la
réussite de nombreuses étapes technologiques dont principalement : la préparation du lait

ensemencement — maturation, la coagulation, salage, 1’égouttage et enfin I’affinage.

7.1. Préparation du lait
Elle comprend :

> Nature de la matiére premiere

REMEUF et al. (1991) soulignent que I’aptitude a la transformation du lait en fromage est
dépendante d’un certain nombre de parametres dont:
- Sa composition chimique (notamment sa richesse en caséines)
- Sa charge microbienne et la nature de sa microflore
- Son aptitude au développement des bactéries lactiques

- Enfin, son comportement vis a vis de 1’enzyme coagulante a savoir la présure
» Lastandardisation

La standardisation consiste a régler la composition du lait de mélange afin d’obtenir
une teneur minimale en ES et en MG dans le fromage commercialisé. Elle est réalisée par le mélange du

lait entier a du lait écrémé ou de la creme a du lait écréme dans des proportions calculées.

Actuellement, certaines techniques (ultrafiltration ou la microfiltration sur membrane) permettent de
standardiser le lait en protéine (THAPON, 2005).

» L’homogénéisation

L’homogénéisation c’est une action mécanique réalisée a une température supérieure a 60 °C dans
un homogéneisateur. Elle a pour but de stabiliser I’émulsion de la matiére grasse du lait par la réduction
du diametre des globules gras a environ 1 micron et ce grace a une pression exercée sur le lait de 100 a
200 bars (BOURDIER et LUQUET, 1991).

7.2. La pasteurisation

La pasteurisation est un traitement thermique qui entraine la destruction de la plupart des
formes végetatives des micro-organismes banaux, et tous les micro-organismes pathogenes
(GUIRAUD, 2003).




Chapitre 111 Camembert : fromage a pate molle

Cependant, D’efficacité de ces traitements est toujours un compromis entre |effet souhaité
d élimination des micro-organismes et I effet redouté sur les constituants du lait, donc sur la qualité du

produit fini en particulier sa valeur nutritive (ECK, 1990).
7.3. Phase d’ensemencement—maturation

C’est I’¢tape d’introduction de la flore lactique sélectionnée (1,5 a 2%) qui va participer, d’une part,
a la coagulation du lait (en provoquant I’acidification), et d’autre part, a I’affinage du fromage (réle dans
I’activité protéolytique), cette acidification provoquée par les bactéries lactiques s’oppose au

développement des bactéries protéolytiques responsables de la putréfaction (MIETTON, 1994).

Un petit volume du lait est ensemencé a une température comprise entre 33 et 36°C par des ferments
lactiques mésophiles a une dose de 1,5 4 2% (BRULE et al., 1997).

Un temps de maturation suffisant est laissé dans le but de permettre la multiplication et le
développement des souches de bactéries lactiques inoculées. Une fois ses souches revivifiées le levain
(tel que préparé) servira a ensemencer les grandes cuves de coagulation. On introduit également des
levains fongiques qui jouent un réle important au cours de I’affinage. Il s’agit de spores de Penicillium
Camemberti , ainsi que Geotrichum candidum (ECK et GILLIS, 2006).

7.4. La coagulation

La coagulation est la premiere étape dans la fabrication des fromages, elle résulte d’un
changement irréversible du lait de 1’état liquide a 1’état semi solide appelé gel ou coagulum, il

s’agit de 1’étape la plus importante pour réussir un fromage (CECCHINATO et al., 2012).

Elle permet la formation du caillé a la suite de la modification physico- chimiques des micelles de
caséines. Ces micelles vont alors se solidifier et se souder entre elles pour former un gel compact
emprisonnant le serum (PRADAL, 2012).

La coagulation peut étre provoquée par acidification, par I’action d’une enzyme ou par 1’action
combinée des deux (mixte) (VIGNOLA, 2002 ; HUPPERTZ et al., 2006).

Selon RAMET (2006), la présure est I’enzyme coagulante, son inactivation thermique est totale a

61°C. Son activité optimale est observée a une température de 42°C et a un pH de 5,5.

D’aprés JEANTET et al. (2007), la coagulation consiste a transformer le lait de 1’état liquide a I’état

de gel par action d’enzymes protéolytiques, le plus souvent d’origine animale.
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La coagulation enzymatique passe par trois phases essentielles :

-Phase primaire ou enzymatique, correspondant a I’hydrolyse de la caséine kappa au niveau de la
liaison phénylalanine (105) et méthionine (106).

-Phase secondaire ou d’agrégation des micelles déstabilisées, qui a pH 6.6 commence lorsque 80 a

90% de la caséine kappa est hydrolysée.

-Phase tertiaire ou phase de réticulation conduisant & la formation du gel. Plusieurs facteurs tels
que la concentration en enzyme, la température, le pH, la teneur en calcium, la teneur et la
composition en caséines, la dimension des micelles et les traitements préalables du lait influent sur le

déroulement de la coagulation et les caractéristiques du coagulum (GOUCHERON, 2005).

Les étapes de la coagulation sont présentées dans la figure suivante :

Caséine micellaire
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Figure 4 : Phases de la coagulation enzymatique de lait (VIGNOLA, 2002)

La coagulation mixte résulte de I’action conjuguée d’une enzyme et d’une acidification et la
multitude de combinaison conduisant a différents états d’équilibre spécifique est a ’origine de 1a

grande diversité des fromages (MAHAUT et al., 2003).

Dans le caillé Camembert, la coagulation est de type mixte (CODEX ALIMENTARIUS, 2010 ;
CHOLET, 2006).
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7.5. L’égouttage

C’est la deuxiéme phase importante de la fabrication d’un fromage. Elle compléte la coagulation en
vue d’obtenir un coagulum destiné a I’affinage enzymatique. Elle permet la séparation du lactoserum
du caillé. Son but est non seulement de régler la teneur en eau du caillé mais aussi la minéralisation de
ce dernier et son délactosage (ST GELAIS ET TIRARD-COLLET, 2002).

Selon EDIMA (2007), I’expulsion du lactosérum hors du gel est favorisée par des facteurs

mécaniques:

> Le découpage du caillé qui augmente les surfaces d’exsudation.
> Le brassage qui consiste a agiter modérément dans le lactoserum les grains du caillé obtenus

aprés découpage afin de maintenir libres les surfaces d’exsudation.

Toutes ces transformations que subit le lait font évoluer sa texture et sa flaveur, qui
atteindront un degré optimal aprés une certaine période d’affinage plus ou moins longue selon

le type de fromage (FAMELART et al., 2002 ; BUGAUD et al., 2002).
7.6. Le salage

Le salage consiste a enrichir la pate en chlorure de sodium jusqu’a un taux moyen de 2%, il est réalisé
selon deux méthodes : Le salage a sec par saupoudrage superficiel et le salage en saumure par immersion

dans une solution de chlorure de sodium saturée (RAMET, 2006).

La dose de sel utilisée est un parametre important qui est souvent géré de facon empirique dans les
exploitations. Le sel apporté en surface migre au cceur du fromage, 1’ajout de 1g de sel fait perdre 2,5 g
d’eau soit une perte de 1,5 g au total (ALLUT, 2016).

Selon CHABANON (2016), le salage des fromages a pour objectifs :

e De provoquer un complément d’égouttage et de relancer ce dernier (gérer 1’aw).

o Gérer les flores de surface et le croltage.

e De donner du godt (exhausteur de godt)

e De favoriser la perception de certains composés d’ardmes ou au contraire de masques des aromes

désagréable.

La plupart des fromages a pate molle ont une teneur en sel de 1,5 & 2,0 % (CHOLET, 2006).
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7.7. L’affinage

L’affinage est I’étape la plus complexe de la fabrication des fromages maturés qui dépend de chaque

caractéristique physico-chimique ou microbiologique du fromage (BENNETT et JOHNSTON, 2004).

L’affinage est la période pendant laquelle les fromages subissent, sous 1’action des enzymes
naturelles et microbienne des transformations physico-chimiques qui leurs conferent leurs
caractéristiques organoleptiques (texture, gott, aspect) la durée, les conditions d’ambiance et les soins

différents selon les types de fromages (ALLUT, 2011).

Selon MCSWEENEY et SOUSA (2000), plusieurs types de dégradation s'effectuent simultanement

ou successivement dans la pate fromagére touchant :

e La fermentation du lactose
e Lalipolyse

e La protéolyse aboutissant a la production de composés divers.

La figure 5 illustre les différentes étapes de la dégradation des composants des fromages lors de

I’affinage.
Lactose Lipide Protéines
Bactéries lactique Lipolyse Protéolyse
Acide lactigue Acide oras libre Peptude, acides amindés
Levures, moisissuras, Oxydatian, lactanisatian, Décarboxylation
Bactéries propionigues Estérification Désamination,

Transamination

Y L ¥

Ethanel, acétaldéhyde, Méthylcétones, Aldéhydes, alcools.

Acide acétique, co2,
acide propionique.

l ! !

Aréme Arome, saveur Ardime, saveur, texture

Estars, lactones Acides aminds, NH3,

Figure 5 : Evolution des constituants majeurs du lait au cours de I’affinage (JEANTET et al., 2007).
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8. Caractéristiques organoleptiques du camembert

Les caractéristiques organoleptiques des fromages comportent : I’apparence, la texture, et I’ensemble
des sensations olfacto gustatives (soit les odeurs, les ardmes, les saveurs et les sensations trigéminales).
L’aspect d’un fromage, sa couleur, son odeur, sa consistance, sa saveur, son ardme stimulant les sens,
de la vue, de I’oui, du toucher, de 1’odorat et du gott et provoquant des réactions plus ou moins vives
d’acceptation ou de rejet. Ce sont ces différentes propriétés des fromages qui déterminent une meilleure

approche de la classification des fromages selon CHAMBERS et al. (2005).

En complément et selon I’étude BARCENAS et al. (2005), I’analyse sensorielle est un outil
important qui permet la différenciation de fromages de différents laits et principalement ceux

d’appellation protégées. Elle peut étre un moyen de classification des fromages.

8.1. Propriétés organoleptiques

e [’apparence

La couleur joue un role important dans 1’évaluation de la qualit¢ d’un aliment. En effet, elle est
souvent liée a la présence d’impureté, a la mise en ceuvre approprié ou défectueuse d’un traitement

technologique (CHEFTEL et al., 1983).
o Laflaveur

L’ardme et la saveur des aliments résultent de stimulation simultanée, par un trés grand nombre de
constituants des aliments, de récepteurs situés dans la bouche et dans la cavité nasale. La saveur est une
sensation produite par certains corps sur I’organe du gotlit. Le got si¢ge sur la papille gustative de la
langue chez I’homme, qui apergoit quatre grandes saveurs de bases : salé, sucré, ameére et acide. L’odeur
de certaines substances volatiles est la mieux pergue lors d’inspiration nasales profondes for¢ant 1’air a

passer sur la muqueuse.
e Latexture

Comme les autres propriétés organoleptiques, la texture d’un aliment dépend en partie de
I’observateur. Elle détermine souvent 1’acceptation ou le refus d’un aliment par le consommateur
(BUDIN, 2000).
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9. Economie du fromage

e Dans le monde

Les plus grands producteurs de fromages sont les Etats-Unis qui représentent 14 millions de tonnes

sur les 20 millions de tonnes de la production mondiale de fromage, 1’ Allemagne, I’Italic et la France.

Le fromage est le produit laitier le plus répandu : il utilise 40 % de la production
mondiale de lait. La France est le premier exportateur mondial de fromage en valeur, tandis que
I’ Allemagne est le premier en quantité. Les autres producteurs de fromage importants sont 1’Océanie, la

Russie, le Canada, le Brésil, le Mexique, I’Ukraine, I’ Argentine, le Japon, I’Egypte et I’Iran.

Les productions se développent dans les pays émergents pour répondre a la demande locale.
Globalement, la production mondiale de fromages croit de 2% par an (ANONYME, 2006).

e En Algérie

Parmi les produits laitiers les plus demandés sur le marché Algérien le Camembert reste
le fromage le plus connu, le plus apprécié et tres largement consommé par la population, régi par des
normes internationales définissant sa forme, sa dimension, son poids et sa teneur en matiere grasse, sa

fabrication nécessite surtout un savoir-faire assez rigoureux.

Il'y a peu de fromages typiquement algériens. La production algérienne de fromages peut étre estimée
ainsi :
« Fromages frais : marché estimé 6 000 tonnes. Les producteurs sont Lactalis LBT, Aures, Tell,

Soummam, Danone, Hodna, Giplait.

« Camembert, brie et autres pates molles :(6 000 tonnes). Les principaux producteurs sont Beni Tamou
(Président), Safilait, Tifra lait, Tigre de Mazrana, Trefle, Sidi Saada, DBK (Tassili) et Paturages
d’Algérie.

* Pates pressées : (2 000 tonnes). Produites a Boudouaou (Giplait), Bel Algérie Tipaza (Picon),
« Fromages fondus : (60 000 tonnes par an). Les producteurs sont BEL Algérie (La vache qui rit), La
Jeune Vache, Priplait/ Ikil, Falait/Tartino, Goumidi-O’Kids, Lactalis/Alvita.
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e Lesimportations algériennes du fromage

L’Algérie importe 6 000 t/an de Maasdam_(portionné et emballé en Algeérie), 3 000 t de Kiri
venant de Pologne, et trés peu de spécialités de France, du Danemark et d’Italie (M.I.A.A.

2015).

Les importations algériennes portent principalement sur des poudres de lait. Les produits laitiers se
situent a la 2eme place derriére les céréales dans les importations agroalimentaires algériennes.
L’ Algérie importe 40 a 80 millions EUR de fromages. En fromages, la part de la France n’est que de
5%, le gros des importations algériennes portant sur du Cheddar pour la production de fromages fondus.
Sur les 11 mois 2012, les importations algériennes de fromages ont atteint 25 000 tonnes dont 3550 t de
fondus de Pologne et 20700 t d’autres fromages, dont 8500 t des Pays Bas (5900 t d’Edam/Gouda et le
reste pour la fonte), 6500 d’Irlande (Cheddar), 3400 t de NZ et 1100 t de France (essentiellement pour
la fonte) (ANONYME, 2015).

Le tableau suivant présente les importations de fromages (en tonnes).

Tableau XI : Les importations de fromages (en tonnes).

2000 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TOTAL 18647 22680 24730 23275 24310 24169 15588 19197 21633 19254 26486
Pays Bas 2667 3749 4 840 4 587 4635 4744 4697 45940 6254 | 6683 8845
Irlande 510 1350 6654 6832 8577 7219 2084 6921 9528 5315 6898

N.Zélande 7011 5531 2373 3729 3246 6726 3570 3705 1724 | 2310 3757

Australie 3679 4944 4216 2 840 4 388 1156 1515 440 520 1340 -
Pologne - - 236 647 362 645 651 512 1008 966 3750
France 769 1070 189 81 341 715 726 783 1001 988 1411

Source : statistiques douaniéres — GTA (2015)
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Notre étude a été effectué au niveau de la laiterie-fromagerie « Le Semeur » durant la période
Septembre/Octobre de 1’année 2020.

1. Objectif
L’objectif de cette étude est comme suit :

- De suivre le procede de fabrication du camembert au sein de 1’atelier de fabrication fromagere
a I’unité industrielle « Semeur »

- D’effectuer des analyses physico-chimiques du lait et du produit fini ainsi que
microbiologiques du produit fini

- D’étudier la qualité organoleptique du produit fini

Les analyses de contrble de la qualité physico-chimique et microbiologique des échantillons
prélevés de la matiére premiére « lait cru » et du produit fini « Camembert » ont été effectués

au niveau du laboratoire d’analyses et de controle de la qualité de 1unité « Semeur ».

2. Présentation de I’unité

L’unité de transformation ayant fait objet de cette étude est la SARL Le « Semeur ».
Une laiterie et fromagerie a responsabilite limitée crée en 2012 et mise en activite le
01/06/2017.

Cette unité se trouve dans la zone d’activité de TALA ATHMANE. Elle se situe a ’est de

Tizi-Ouzou et s’éloigne de cette derniére de 11 km.

Elle dispose d’une gamme variée de produits a base de 100% lait de vache, parmi lesquels, figure
le fromage a pate molle type Camembert, objet de notre étude.

L’unité compte de son effectif 52 employés. Elle a une capacité de production d’environ 70000

Litres du lait par jour et 5000 Piéces de fromage a pate molle par jour.
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Figure 6 : Situation géographique de la laiterie SEMEUR

2.1. Profil de ’entreprise
Raison sociale SARL LAITERIE LE SEMEUR
Forme juridique SARL
Creation 04/01/2012
Début d’activité 01/06/2017
Activités de ’entreprise Laiterie-Fromagerie
Siege social Zone d’activitét TALA ATHMANE T-O
Production Lait pasteurisé

Lait fermenté

Lait caillé

Fromage a pate molle camembert :

Creme fraiche

Beurre

Lait : Wilaya de TIZI-OUZOU une partie de BOUIRA et
Distribution BOUMERDES

Produits laitiers : presque toutes les wilayas du pays

j
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3. Description du produit

- Laitcru

L’échantillon du lait cru utilisé dans le cadre de cette étude est le lait cru de vache collecté a partir
des vaches saines par les fermiers fournisseurs, il est transporté dans des citernes en inox propres vers

la laiterie ou il est aussitot analysé, assurant ainsi un bon conditionnement.
- Le produit fini

Le camembert LE SEMEUR est destiné a tous les consommateurs excepté les nourrissons. Il est

consommé a froid et commercialisé a travers le territoire national.

Figure 7: Le camembert « LE SEMEUR »

La description du camembert étudié est indiquée dans (Le tableau XIII).

Tableau XI11: Fiches techniques comportant des données relatives au produit fini

Description Boites en carton en 250g (min) a 270g (max)
,125 (min) a 150(max), galettes>1Kg

Composition Lait, ferment, pénicillium
Traitement Pasteurisation 75°C, fermentation
Emballage Papier perforé cellulosique

- Interne Boites en carton

- Externe
Durée de conservation 6 semaines a partir de la date de fabrication
Condition de stockage Entre 8 2 10°C
Conditions de distribution Dans des camions refrigérés
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4. Le diagramme de fabrication du camembert

Réception et stockage du |
lait cru de vache |

| Pasteurisation (75-78°C/3min)

[refroidissement (5-8°C)

l

Chauffage a 38°C

Ferments
lactiques

Penicillium

Maturation 38°C/45 min

K= cacly

1

Salage dans une saumure

Salage automatique

Emprésurage

1

Coagulation 30°C/45 min

l

ler

Découpage

Moulage

|-. 2™ hrassag
3eme brassag:

Brassage

I

Egouttage 24-26°C/24H

Démoulage

Salage

l

Ressuyage 15-16°C/24H

l

Affinage

l

—)

90% d’HR
10-12 jours
12-13°C

Conditionnement

-

Commercialisation

Mise en papier cellulosique

Mise en boite

Figure 8 : Diagramme de fabrication du camembert a la laiterie « Le Semeur » de Tizi-Ouzou

E
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5. Matériels utilisés

» Matériels utilisés pour I’analyse physico-chimique (voir annexe 1)

» Matériels utilisés pour I’analyse microbiologique (voir annexe 2)

5.1. Matiéres premiéres

Les laits crus de vache ont été collectés par 1'unité a travers différentes fermes
d’élevages répartis dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Ils sont transportés par les collecteurs dans
des camions a citernes iso-thermiques a des températures de 4 a 5°C, assurant ainsi un bon
conditionnement. Une fois la réception est terminée, le lait est stocké dans un tank réfrigéré a

basse température (7°C) avant qu’il ne soit transformé en fromage ou en d’autres produits laitiers.

6. Analyses physico-chimiques
6.1. Echantillonnage

L’échantillonnage est un point clef de 1’obtention de résultats analytiques valides. En effet, sa
bonne mise en ceuvre permettra d’obtenir une bonne représentativité de 1’échantillon prélevé
(POINTURIER, 2003).

- Le lait

Les échantillons du lait destinés a la fabrication du camembert proviennent de 8
régions de la wilaya de Tizi-Ouzou (OUAGUENOUN, AZEFFOUN, OUADHIAS, AIT AISSA
MIMOUN, FREHA, TALA ATHMANE).

- Le camembert

Trois échantillons du camembert aprés leurs fabrications et avant distributions ont été analysés.
Les échantillons du camembert sont prélevés au hasard et sont analysés le jour méme du prélévement

au niveau du laboratoire physico-chimique et microbiologique.

Les préléevements des matieres premieres et du produit fini se font dans des conditions d’asepsie

stricte afin d’éviter toute contamination.

Le contrle physicochimique du lait et du fromage est un facteur essentiel pour
I’obtention d’un produit de qualité. Il a pour objectif d’assurer la bonne qualité du produit afin de
garantir ses caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques. Les principales analyses du lait cru

sont enumérées ci-dessous dont les modes opératoires (normes AFNOR ,1986) sont données en

3
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(annexe 3) ainsi que celles effectuées sur le produit fini (normes FIL-AFNOR, 1980) sont présentées

en (annexe 4).
6.2. Analyses physico-chimiques du lait cru

Les parametres physico-chimiques étudiés sont les principaux indicateurs de la valeur
nutritionnelle du lait. Les analyses effectuées sont : le taux de matiére grasse (%), ’EST (%), ’ESD

(%) la densité (g/cm3), le pH, I’acidité (°D) et les antibiotiques.

Toutes les analyses physico-chimiques ont été effectuées selon les méthodes et les procédures
permises par la laiterie « Le Semeur », la densité, la MG et I’acidité sont les paramétres les plus

souvent recherchés dans ce type d’aliment.
6.2.1. Détermination de I’acidité Dornic
e Définition et principe

L’acidité Dornic du lait, c’est la quantité d’acide lactique libérée par transformation du lactose en
acide lactique en présence des bactéries. L’acidité Dornic du lait est exprimée en gramme d’acide

lactique par litre de lait (AGGAD et al., 2009).

Titrage de 1’acidité par I’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme

indicateur de couleur (NA 678).
6.2.2. Détermination de la matiére grasse par la méthode Acido-butyrométrique
e Principe

Le principe de cette méthode est base sur la dissolution de la matiere grasse a doser
par D’acide sulfurique. Sous l’influence d’une force centrifuge et grace a 1’adjonction d’une
faible quantité d’alcool iso amylique, la matieére grasse se sépare en couche claire dont les

graduations du butyromeétre révelent le taux.

Figure 09 : Butyromeétre

.
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6.2.3. Mesure de I’extrait sec total
e Principe

L’extrait sec total est déterminé a [’aide d’un dessiccateur a infrarouge. Son principe
consiste a sécher D’échantillon par 1’émission de radiations infrarouges jusqu’a |’obtention

d’un poids constant de la prise d’essai analysée.
6.2.4. Détermination de la teneur en matiéere seche dégraissée
e Principe

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

matiére grasse.
e Lecture
H=100- EST

ESD = EST- MG

H : ’humidité
ESD : extrait sec dégraissé
EST : extrait sec total

MG : matiére grasse

6.2.5. Test d’antibiotique
e Principe

La recherche d’antibiotiques se fait par un appareil « Delvotest®ROBLF » avec 1’utilisation
des bandelettes de 8 a 9 cm. Ce test permet de détecter la présence ou 1’absence de Béta-Lactames

(Amoxicilline, Ampicilline ...) et des tétracyclines (Oxytetracycline, Tétracycline...) dans le lait cru.

e Lecture
- ATlapparence des trois traits ceci indique 1’absence d’antibiotique

- Alabsence d’un trait ou deux traits donc présence d’antibiotique.

3
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Avant incubation Absence des ATB
6.2.6. Détermination de la densité
e Définition et principe :

La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse d'un
volume donné de lait a 20 °C et la masse du méme volume d'eau (POINTURIER, 2003).

Elle est déterminée a 1’aide d’un thermo lactodensimétre étalonné de maniére a donner (par simple
lecture du trait correspondant au point d’effleurement) la densité de 1’échantillon a analyser dans

lequel il flotte. Elle est ramenée a 20°C par la formule suivante :

Densité corrigée = densité lue + 0,2 (température du lait a 20°C) (MATHIEU, 1998).

Figure 10 : Lactodensimetre

e |ecture

j
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La lecture de la valeur de la densité se fait directement sur la graduation du thermo-

lactodensimeétre.

La densité relevée peut étre corrigée si la température du lait est supérieure du 20°C par la formule
suivante :
MV= MV1= ((20-X) -0,0002)

MYV : Masse volumique finale.

MV1 : la masse volumique lue sur lactodensimétre
20°C: la température référence

X : la température lue sur lactodensimetre (C°)
0,0002 : constante

6.2.7. Mesure de pH
e Définition et Principe

Ce test nous renseigne sur 1’état de fraicheur du lait. Il indique la teneur d’une solution en ions

H30+, il est mesuré directement avec un pH metre.
e Lecture

Faire la lecture de la valeur du pH jusqu'a la stabilité de I’affichage sur I’écran du pH métre.

6.3. Analyses physico-chimiques du camembert
6.3.1. Mesure de pH
e Principe

Cette méthode décrit la mesure du pH et la détermination de différence de potentiel existant

entre deux ¢électrodes immergées dans 1’échantillon analysé a 1’aide d’un pH métre.
e Lecture

La valeur du pH est lue directement sur le pH-metre électronique

6.3.2. Détermination de ’extrait sec total

e Principe

3
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La détermination est faite a 1’aide d’un dessiccateur infrarouge. Le principe consiste a sécher
I’échantillon par I’émission de radiations infrarouges et a controler en continu le poids a 1’aide d’une
balance intégrée. Le pourcentage d’humidité a été calculé par la différence entre le poids humide

initiale et le poids sec final.
e Lecture

L’ appareil affiche la valeur de I’extrait sec total.

6.3.3. Détermination de la teneur en matiere grasse par la méthode acido-butyrometrique
e Principe

Le taux de la matiére grasse de [D’échantillon est déterminé selon la méthode
acido-butyrométrique. Le principe est basé sur la séparation de la matiére grasse par
centrifugation dans un butyrométre, la séparation de cette derniére en une couche
claire transparente est favorisée par 1’addition d’une petite quantité d’alcool iso

amylique.

Figure 11 : Etapes de mesure de la MG du camembert

e Lecture

La teneur en matiére grasse est exprimée, soit en gramme pour 100 g de lait, soit en grammes pour
100 ml.

La teneur en matiére grasse est égale :

MG (%) = B-A

A :la lecture faite a ’extrémité inférieure de la colonne de matiére grasse.

B : la lecture faite a I’extrémité supérieure de la colonne de matiére grasse

E
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6.3.4. Détermination de la teneur en extrait sec dégraissé

Le pourcentage d’extrait sec dégraissé a été calculé par la différence entre extrait sec total et la

matiére grasse:

ESD = EST - MG

ESD : extrait sec dégraissée
EST : extrait sec total

MG : matiére grasse

6.3.5. Détermination du rapport gras sur sec du Camembert

Mode de calcul et formule:

GIS (%) = MG / EST

AVeC:

GIS : rapport matiere grasse et extrait sec du « Camembert » exprimé en (%)
MG : teneur en matiére grasse du « Camembert » exprimé en (%)

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

7. Les analyses microbiologiques

Les fromages sont des milieux trés favorables au développement des microorganismes et le

contr6le microbiologique joue un rdle fondamental pour déterminer la qualité de ces produits.

7.1. Objectif

Les analyses microbiologiques consistent a détecter la présence des différents germes dans les
produits avant commercialisation et des matiéres premiéres utilisées au cours de la fabrication, aussi

de contrdler la qualité hygiénique des échantillons prélevés dans le but de vérifier la conformité du
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produit et d’assurer s’il est propre ou non a la consommation. Les principales analyses sont énumerées

ci-dessous et dont les modes opératoires sont données en annexe 6.

Les germes recherchés et leurs milieux de culture utilisés pour le camembert « le Semeur » sont

résumés dans le tableau suivant.

Tableau XII1 : Les germes recherchés et leurs milieux de culture.

Les bactéries Les milieux de culture T°/Temps d’incubation
Coliformes totaux V.R.B.L 30°C/24h
Coliformes fécaux V.R.B.L 44°C/[24h
Staphylococcus a coagulase + B.P 37°C/ 48h

37°C/18h

Salmonelles EPT 37°C/24h
RAPPAPORT HEKTEON 37°C/24h

30°C/24h

Listeria monocytogenes PALCAM 37°C/48h
37°C/48h

> Préparation de la solution mére (Voir annexe 5)
7.1.1. Dénombrement des Coliformes totaux et fécaux (JORA,1998)
e Rappel

Les coliformes se définissent comme des bactéries aérobies ou anaérobies facultatives, & Gram
négatif, asporulées, en forme de batonnet. Les coliformes totaux sont des entérobactéries qui incluent
des espéces bactériennes qui vivent dans I’intestin des animaux homéothermes, mais aussi dans
I’environnement en général (sols, végétation et eau). Les coliformes fécaux sont capables de se
développer a 44 °C en moins de 24 h ce qui les distingue des coliformes totaux. 1ls sont généralement

en nombre inférieur aux coliformes totaux et indiquent qu'il y a contamination récente ou constante.
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e Principe

Numération des colonies caractéristiques des coliformes totaux qui se développent en 24h a 30°C

et des coliformes fécaux & 44°C en 24h dans le produit laitier, sur gélose VRBL.

Figure 12 : Dénombrement des coliformes fécaux et totaux sur le milieu gélosé VRBL

e Mode opératoire (voir annexe 5)

e |ecture

Les coliformes apparaissent en masse sous forme de petites colonies de couleur rouge foncé de
5mm de diamétre et fluorescentes.

7.1.2. Dénombrement des Staphylococcus a coagulase +, (NA 15165)

e Rappel

Les Staphylococcus aureus ou Staphylococcus a coagulase + fait partie de la flore de la peau et
des muqueuses de I’homme et de 1’animal, bactéries habituellement inoffensives. (BRISABOIS et
al., 1997). Elle est une Cocco bactérie a Gram positif, catalase positive, a un diamétre d’environ 0,5

a 1,5 um, non sporulée, immobile et anaérobie facultative.

Staphylococcus aureus est une bactérie a l'origine de nombreuses infections ou intoxications
alimentaires.

e Principe

Avec la dilution initiale 107, on ensemence en surface de la gélose Baird Parker coulée en boite
de pétri a I’avance. Aprés une incubation de 48 h a 37 °C, les colonies caractéristiques et / ou non

caractéristiques apparues sont dénombrées dans le produit laitier « Camembert ».

E
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e Mode opératoire (voir annexe 5)

e |ecture
- Les colonies caractéristiques aprés 48 h d’incubation sont noires brillantes et convexes dont le
diameétre est au minimum de 1 mm et au maximum de 2.5 mm entourées d’un halo d’éclaircissement
et de précipitation.
- Les colonies non caractéristiques apres 48 h d’incubation sont noires et brillantes avec ou sans
bord blanc étroit avec des halos d’éclaircissement et de précipitation absentes ou a peine visibles.

Elles peuvent étre grises dépourvues de zone claire.

- Les colonies caractéristiques et / ou non caractéristiques sont dénombrés manuellement, si la
boite contient moins de 102 de colonies caractéristiques et / ou non caractéristiques selon la norme,

alors cette derniere est retenue.
7.1.3. Dénombrement des Salmonelles (Arréte du 23 Janvier, 2005)
e Rappel

Les salmonelles sont des bactéries a Gram négatif de type aéro- anaérobie facultatif appartenant a
la famille des Enterobacteriaceae et possedent toutes leurs caractéristiques biochimiques. Elles sont
fréqguemment retrouvées dans la flore commensale de 1’intestin des animaux. Les salmonelles se
multiplient a des températures comprises entre 5°C et 45°C eta des pH de 4.5a 9 (BRISABOIS et
al., 1997).

e Principe

Du fait de leur rareté, il sappliqgue un processus de revivification et de multiplication,
correspondant a un pre enrichissement puis un enrichissement de cellules. Ces opeérations sont suivies

d'isolements sur divers milieux gelosés sélectifs.

e Mode opératoire (voir annexe 5)

e Lecture

Soumettre a I'épreuve biochimique un nombre suffisant de colonies caractéristiques, colonies

transparentes a centre noir.
7.1.4. Dénombrement de Listeria monocythogenes (NA 15150)

e Rappel
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Le genre Listeria comporte huit espéces, dont Listeria monocytogenes, une bactérie pathogene
pour ’Homme et les animaux, c’est une bactérie Gram +, sous forme de batonnets. Elle est

responsable de la toxi-infection appelée listériose (ANSES, 2011b).
e Principe

Pour cette bactérie aussi on applique un processus de revivification et de multiplication,
correspondant a un preé enrichissement puis un enrichissement de cellules. Ces opérations sont suivies

d'isolements sur divers milieux gelosés sélectifs.

e Mode opératoire (Annexe 5)

e Lecture

Observer les colonies noires caractéristiques ayant poussé sur gélose PALCAM, puis effectuer les

tests biochimiques.
8. Caractérisation sensorielle

Cette analyse permet la mise en évidence des caractéristiques sensorielles de 2 marques de camembert
et évaluer ainsi la qualité organoleptique du produit fini.

La méthode choisie est basée sur I’exploitation Systématique des réactions d’un jury de

dégustation.
e Test et panel de dégustation

Le panel dégustateur est constitué de 30 personnes non entrainées (naives). La majorité de ces

membres sont des étudiants et des enseignants au niveau de 1’université Mouloud Mammeri.
e Preéparation des échantillons et déroulement du test

Les échantillons de camembert ont été présentés aux dégustateurs, a une quantité d’environ 10 g
de camembert puis on leur a demandé de remplir la fiche de dégustation (voir annexe 6) et donner
une note pour chaque descripteur selon son intensité aprés des observations visuelles, des perceptions

tactiles et des dégustations répétées.
Le fromage était sorti du réfrigérateur 1 heure avant la dégustation puis coupé en petits morceaux.
Les deux échantillons sont marqués et codes par des numéros.

La caractérisation porte sur I’aspect, la texture, ’odeur, la sensation, la saveur et le godt

du camembert. A la fin de dégustation un test de préférence est effectué.
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1. Résultats obtenues des analyses physicochimiques

1.1. Résultats d’analyses physicochimiques du lait destiné a la fromagerie

Les résultats des analyses physicochimiques du lait sont présentés dans le tableau XV. lls

représentent les teneurs en différents paramétres recherchés dans 1’échantillon analysé.

Tableau X1V : Résultats d’analyses physicochimiques du lait.

Parametre Lait de vache cru Normes
Matiére grasse (%) 35 34-36 (*)
Densité 1030 1032-1036 (*)
Acidité (D°) 15 16-18 (*)
EST (%) 118 120-125 ()
pH 6.75-6.80 6.6-6.8 (*)
Test antibiotique Absence Absence (**)

(*) : Normes AFNOR, 1986
(**) : JORA, 1998

Le lait est 1I’élément fondamental de la fabrication fromagére. La qualitée du fromage dépend de la

qualité du lait.

e Lamatiere grasse

Pour ce paramétre, le résultat obtenu est dans les normes recommandées par AFNOR (1986).
La variabilité de la teneur en MG dépend de facteurs, tels que les conditions climatiques, le stade de

lactation et I’alimentation.

e Ladensité

D’aprés MATHIEU (1998), la densité dépend de la teneur en matiere séche, en matiére grasse,

de I’augmentation de la température et des disponibilités alimentaires.

En examinant la densité du lait, on note qu’elle est en dessous des normes, ce qui est montré par

BRULE et al. (1997) qu’une faible densité est un indicateur du mouillage du lait.
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o L’acidité et le pH

L’acidité et le pH sont des notions importantes pour I’industrie laitiere, elles permettent de juger
1’état de conservation et de fraicheur du lait. Ces parameétres dépendent de la teneur en caséines, en

sels minéraux et en ions (ABOUTAYEB, 2011)

Les résultats obtenus sont caractérisés par une valeur d’acidité acceptable par rapport aux normes
d’acidité exigés par AFNOR (1986) et un pH conforme aux normes cela indique que le lait est en

bon état.
e EST

La mesure de ’EST permet de nous renseigner sur la composition du lait et elle est obtenue apres

évaporation du lait par chauffage.

Les résultats obtenus sont caractérisés par une valeur d’EST acceptable par rapport aux normes
AFNOR (1986). L’extrait sec dépend de la qualité de la ration des vaches puisque les éléments qui

les composent proviennent de 1’alimentation et il dépend aussi des facteurs climatiques.
e Lesantibiotiques

Les tests d’antibiotiques sont des outils d’aide a la décision pour prévenir toute livraison ou

utilisation d’un lait contenant des résidus.

Le résultat obtenu révele I’absence totale de résidus d’antibiotique. Dans le cas contraire le lait est

directement refusé.

Les résultats des analyses physico-chimiques du lait cru sont conformes aux normes requises par

le J.O.R.A (1998) ce qui démontre sa bonne qualité physico-chimique.
1.2. Resultats obtenues des analyses physicochimiques du camembert

Les résultats des analyses physicochimiques des camemberts sont présentés dans le tableau XVI.

Ils représentent les teneurs en différents parameétres recherchés dans les échantillons analysés.
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Tableau XVI: Résultats obtenues des analyses physicochimiques du produit fini

Parametres
Matiére L’extrait sec | L’extrait sec
L pH G/S
Grasse % total (%0) dégraisse (%0)
Prise d’essa
Prise d’essai 1 24 42.3 18.3 5.18 56
Prise d’essai 2 24 41.96 17.96 5.15 56
Prise d’essai 3 24 425 18.5 5.14 56
Moyenne 24 42.25 18.25 5.16 56
20-26 42-48 1
Normes FIL-AFNOR | FIL-AFNOR / /
(Semeur)
(1980) (1980)

L’analyse physico-chimique est un outil important dans le processus qui consiste & mettre a la

disposition du consommateur des produits sains et loyaux.
e La matiere grasse

La teneur en MG obtenue est de 24% pour les trois échantillons, ce qui est conforme a la norme
FIL-AFNOR (1980) et qui restent trés faibles par rapport a la norme du codex (Codex STAN
276,1973) qui prévoit une valeur minimale de 30% et une valeur maximale de 55%. Ceci, peut-étre

dd a un affinage poussé lors duquel la matiére grasse est fortement métabolisée.

Ce résultat fait référence a la qualité de la matiere premiere utilisée pour la fabrication du
Camembert ainsi que ses pertes dans le sérum d’égouttage qui varient avec le type de fabrication. La
valeur de la matiere grasse montre que le Semeur contient une quantité de matiere grasse conforme
a la norme FIL-AFNOR (1980).

e [L’extrait sec total

La valeur de I’extrait sec total est située entre 41.96 % et 42.5% avec une moyenne de 42.25 %,
par ailleurs on constate que nos résultats sont inclus dans la norme FIL-AFNOR (1980) et la norme
(Codex STAN 276,1973). Ces résultats révelent aussi un extrait sec dégraissé avec une moyenne de

18.25 % qui répond a la norme exigé par I’usine.
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MCMAHON et al. (1999), expliquent que la teneur en matiére seche des fromages
varie en fonction de la teneur en matiére grasse et du taux protéique du lait ce qui explique la variation

de EST observée entre ces échantillons.

e Rapport G/S

Ce rapport correspond au pourcentage de la maticre grasse dans la matiére séche. C’est un
caractére d’évaluation de la qualité¢ des fromages. Dans le cas du Semeur, ce paramétre est égal a
56%. Ce dernier doit étre égal ou supérieur a la norme fixée par Semeur qui doit étre obligatoirement

indiqué sur I’emballage.

Néanmoins, cette valeur obtenue est supérieure a celle apportée par LUQUET (1990) qui est de
40 a 50 %.

e lLepH

Les échantillons du fromage analysés présentent un pH qui varie entre 5.14 et 5.18. Ces valeurs

concordent avec celles avancées en France (ECK, 1987).
2. Resultats obtenues des analyses microbiologiques du camembert

Les résultats des analyses microbiologiques des camemberts exprimés en germes/g de produit sont
présentés dans le tableau XVII. Ils représentent la charge en différentes microflores recherchées et

dénombrées dans les échantillons analyseés.

Tableau XVII : Résultats des analyses microbiologiques du produit fini

Détermination 1°" 28me 3eme Reference méthode Normes
d’analyse Minimum | Maximum
Coliformes totaux | 70 80 60 JORA 1998 102
Coliformes fécaux 5 7 6 JORA 1998 10
Staphylococcus Abs Abs Abs NA 15165 102 103
a coagulase +/ g
Salmonelles/25g Abs Abs Abs Arrété du 23 janvier Absence dans 259
2005
Listeria Abs Abs Abs NA 15150 100
monocytogenes/g
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Les germes recherchés et dénombrés dans notre travail sont considérés comme des indicateurs de

la qualité globale du produit fini et des pratiques d’hygiéne.

Certains germes sont indésirables (Salmonelles, Listeria, etc.) alors que d’autres peuvent s’y

trouver mais en quantité limitée.
e Coliformes totaux

De nombreux coliformes ne sont pas dangereux du point de vue sanitaire sauf en cas de
prolifération extrémement abondante. Les coliformes constituent un bon indicateur de qualité
hygiénique des produits laitiers (BENHEDANE, 2012).

La recherche des coliformes totaux comme microorganismes marqueurs d’une contamination

fécale pour les fromages est plus approprié (SOUADI, 2012).

Les échantillons du camembert analysés présentent une charge moyenne en coliformes totaux
de 70 germes/qg, ces résultats sont confirmés pour les trois échantillons de camembert analysés. En
effet, selon la norme JORA (1998), ces seuils de contamination en coliformes totaux ne dépassent

pas la norme fixée.

Le degré de contamination du camembert par les coliformes totaux peut étre lié aux
conditions hygiéniques dans lesquelles s’effectuent la préparation et la manipulation du produit, leur
nombre peut aussi indiquer qu’ils se sont multipliés aprés la pasteurisation du lait cru utilisé dans la

fabrication du camembert ou lors d’un mauvais nettoyage dans les ringages de machines laitiéres.

Une multiplication importante des germes peut se produire au cours de I’affinage comme elle peut
survenir pendant la fabrication et méme apres celle-ci, le camembert n’est pas complétement assaini

de coliformes.

Selon QUITTET et NELIS (1999), I’'Homme est le principal vecteur de contamination, car il est

naturellement porteur de germes sur les mains, les cheveux, le nez et la bouche.

Selon LARPENT (1990), la présence des coliformes totaux n’est pas obligatoirement une
indication directe de la contamination fécale. Certains coliformes sont, en effet, présents dans les

résidus humides rencontrés au niveau de I’équipement laitier.
e Les coliformes fécaux

Les dénombrements de ces germes présentent une valeur moyenne de 6 germes/g. Les teneurs en

coliformes fécaux trouvés sont inférieures a celle indiquée par les normes.
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La recherche des microorganismes indicateurs de la contamination d’origine fécale permet de

juger I’état hygiénique d’un produit.

La contamination peut étre due a une mauvaise hygiéne corporelle du personnel de la fromagerie,

Ou un mauvais nettoyage du matériel de production.

De plus, selon GRAPPIN et BRANGER (2006), la diminution de la charge des coliformes totaux
et fécaux dans le produit fini est due essentiellement au salage qui diminue I’activité de I’eau (Aw) et

I’activité de la plupart des microorganismes.

e Staphylococcus a coagulase positive
Staphylococcus aureus ce sont des coques a Gram+ se cultivent facilement sur les
milieux usuels et aussi sur des milieux riches en NaCl, elles se caractérisent par une

coagulase qui la distingue des autres espéces de staphylococcus (NAUCIEL, 2005).

Selon les normes NA 15165, ce groupe microbien pathogéne n’a pas montré de contamination.
L’absence totale de ces germes dans le camembert est la conséquence de 1’utilisation de maticres
premieres de qualité microbiologique satisfaisante et peut s’expliquer par le bon respect des régles

d’hygiéne générale durant les opérations de préparation du camembert.
e Les Salmonelles

L’absence totale dans tous les échantillons du camembert répond aux normes, ce qui
indique que notre camembert est conforme a la norme algérienne. Ceci est d0 a I’absence de ce germe

dans la matiére premiére.

On déduit que notre camembert est de bonne qualité microbiologique, hygiénique et que les

conditions au niveau de la chaine de fabrication du camembert sont trés bonnes.
e Listeria monocytogenes

En ce qui concerne Listeria monocytogenes, on remarque aussi son absence dans les échantillons
analysés, ce qui est conforme & lanorme NA 15150. Ces résultats révelent la bonne maitrise d’hygi¢ne

au cours de la fabrication du Camembert.

Ces resultats indiquent que les échantillons du camembert« Semeur » sont de trés bonne qualité

du point de vue microbiologique.

Nous déduisons que le produit « Semeur» analysé ne présente aucun risque pour la santé

du consommateur car il ne contient aucune bactérie pathogene responsable d’intoxication.
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3. Résultats obtenus de I’analyse organoleptique du camembert

3.1. L’aspect
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Figure 13 : Aspect des deux fromages

L’aspect et la couleur des fromages qui se révélent du sens de la vue pourraient étre regroupés
sous le terme général d’apparence du fromage qui constitue, bien évidemment, une caractéristique
importante de I’attrait exercé par le produit (HARDY et SCHER, 2006).

L’analyse des résultats montre que le camembert (FO2) se caractérise par un aspect plus blanc par
rapport au camembert (FO1) qui apparait jaune. Ceci est d0 a la croissance intense du P. camemberti
a la surface. Selon CHEFTEL et al. (1984), cette différence de couleur peut étre due a I’EST, ’ESD
et & la MG du fromage.

3.2. La texture
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Figure 14: Texture des deux fromages

Les résultats de la texture révélent une similarité entre les deux Camemberts (FO1) et (F02) pour
le caractere onctueux. De plus, le Camembert (FO1) présente une texture molle, souple et friable par
rapport au Camembert (FO2) qui est dur et granuleux.
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Le pH est le parametre qui influe de plus sur la texture, méme a I’intéricur du fromage. L’extrait

sec est le second parameétre qui intervient dans I’explication du phénomeéne.

Le (FO1) présente une texture friable, ceci peut s’expliquer par le pH légérement acide.
(CHOUGAR et HADJAM, 2015).

HARDY et SCHER (2006), montrent que la teneur en sel et en eau a un effet important sur la

dureté de la pate, ce qui pourrait étre le cas du fromage (F02).

De plus, la fermeté de la pate peut étre influencée par la nature des acides gras. Selon
BUGAUD et al. (2002), plus il y a de longs acides gras insaturés (point de fusion bas) dans la
composition du fromage, plus la fermeté est faible.

3.3. Le gout et ’odeur
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Figure 15: Gout et odeur des deux fromages

Selon les dégustateurs, on a noté une différence pour le critére gout et odeur. En effet, le (FO1)

présente un gout plus salé que le (FO2) qui a une certaine amertume plus prononcée.

La salinité s’explique probablement par les méthodes de salage appliquées lors de la fabrication
qui sont le salage a sec et dans une saumure. Cette derniere, consiste a la prolongation du fromage
dans une solution concentrée en chlorure de sodium qui provoque une bonne diffusion du sel dans la

pate.




Chapitre V Résultats et discussions

L’activité protéolytique des Penicillium dans les fromages a pate molle type camembert est
prédominante et conduit & la formation de peptides. Ces peptides peuvent étre responsables d’une
certaine amertume (CHOUGAR et HADJAM, 2015).

D’apres les résultats obtenus, on remarque que les deux fromages sont satisfaisants mais le (FO1)

est plus apprécié par rapport au (F02).

Les ardbmes de ce type de fromage sont principalement issus des activités enzymatiques des levures

et des moisissures utilisés pour leur affinage.

3.4. La saveur et sensation
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Figure 16 : Saveur et sensation des deux fromages

En ce qui concerne la saveur, on observe une légére différence de typicité entre les deux

Camemberts mais on constate que le (FO1) est moins acide que le (F02).

Par la B-oxydation d’acides gras libres, P.camemberti permet de libérer des composés aromatiques
typiques des fromages a croute fleurie, comme des cétones méthyles et leurs alcools correspondants
(CHAMBA et IRLINGER, 2004).

En effet, I’acidité résulte de I’hydrolyse de matiéres grasses en acides gras libres tels que 1’acide
butyrique (SPINNLER et GRIPPON, 2004).

Les appreéciations du jury révelent également une sensation plus persistante pour le Camembert
(FO2). Cependant, les deux Camemberts présentent une similarité pour le caractére acre.

D’apres les résultats sensoriels, le fromage (FO1) a pate molle type camembert est beaucoup

apprécié que (F02).
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Conclusion

L’industrie fromageére est en voie de développement. Les fromages a pate molle restent
considérés comme les meilleures sources alimentaires de protéines ayant une digestibilité élevée. De
plus, la haute valeur biologique de ces protéines lui est conférée tant par leur composition équilibrée
en acides aminés essentiels, que par leurs propriétés de former une pate fromageére trés appréciée par

le consommateur dans de nombreuses régions du monde.

La fabrication de ce type de fromage nécessite beaucoup de rigueur et de savoir-faire vue ses
caracteristiques qui sont dépendants de la qualité intrinseque du lait et des moindres manceuvres qui

interviennent durant la transformation.

Partons de Ia, dans ce travail, nous avons essayé de contribuer a une meilleure connaissance sur
la technologie de fabrication de fromage a pate molle « camembert », nous avons réalisés des analyses
physicochimiques de la matiére premiere destinée a la fabrication du camembert et du produit fini
ainsi que des analyses microbiologiques du produit fini suivie d’une étude comparative basée sur une

analyse sensorielle.
A la lumiére de nos résultats, cette étude nous a permis de relever les points suivants :

- Tous les paramétres du lait cru sont conformes aux normes fixées par la norme
J.O.R.A, 1998.

- Pour le produit fini, tous les parametres présentent une conformité avec les normes
exigeées.

- L’étude organoleptique a montré une préférence pour le Semeur grace a une évaluation

sensorielle.

La comparaison de ces résultats aux normes exigées, nous a permis de conclure que le
camembert « Le Semeur » est de qualité hygiénique, sanitaire et microbiologique acceptable et qu’il

est de bonne qualité nutritionnelle.

Notre étude montre que la recette de la fabrication du camembert, & base de lait de vache
appliqué par 1’'unité « Le Semeur », est bien suivie avec rigueur, et que les ferments industriels et
leurs doses appropriés donnent ainsi au produit sa notoriété. Pour cela, il mérite d’étre continué en
améliorant le processus d’affinage par I’adjonction des enzymes inoffensives et appropriées. Nous
proposons aussi I'utilisation des farines, d’amidons de riz, de mais et de pomme de terre comme des

antiagglomérants pour le traitement de la surface des produits coupes.
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Annexe 01 : Matériels utilisés pour I’analyse physico-chimique et les réactifs

pH metre Etuve Balance de précision  Bain-marie

Lactodensimetre

Centrifugeuse Dessicateur

> Reéactifs

Produits chimiques et réactifs : acide sulfurique, alcool isoamylique, phénolphtaléine en
solution 1%, soude en solution (NaOH 0.11 N).

Matériels biologique : enzyme (présure), ferments lactique



Annexe 02 : Matériels utilisés pour I’analyse microbiologiques

Autoclave Etuve Tubes a essai

Bec bensen Pipettes Pasteur Boites de Petri

¥

.




Annexe 03 : Méthodes des analyses physicochimiques du lait cru

1. Détermination de ’acidité Dornic
Mode opératoire :

e Introduire dans un bécher 10 ml de lait prélevé a la pipette.

e Ajouter deux ou trois gouttes de la solution de phénolphtaléine a 1%

e Utiliser une burette, doser avec une solution de soude (Na OH) 0.1N jusqu’a
I’apparition de virage de la couleur du mélange au rose.

e Résultat exprimé en degré DORNIC (D°)

2. Détermination de la matiére grasse (MG) du lait par la méthode acido-

butyrométrique
Mode opératoire

e Introduire dans le butyrométre de GERBER ; 10 ml d’acide sulfurique (H2SO4).

e Ajouter 11ml de I’échantillon a 1’aide d’une pipette en 1’écoulant a travers les
parois pour éviter le mélange prématuré du lait avec ’acide.

e Ajouter Iml d’alcool iso amylique.

e Fermer le butyrométre a 1’aide d’un bouchon.

e Mélanger jusqu’a la dissolution totale du mélange.

e Placer immédiatement le butyrométre dans la centrifugeuse GERBER, amener la

centrifugeuse a la vitesse requise (1200 tr/mn) en 4 minutes.
3. Mesure de I’extrait sec total (EST) du lait
Mode opératoire

A I’intérieur d’un dessiccateur infrarouge placer une capsule en aluminium préalablement

séchée et tarée, introduire 3g de lait goute a goute et lancer le dessiccateur.
4. Détermination de la densité
Mode opératoire

e Bien mélanger le lait en évitant d’incorporer des bulles d’air et 1a mousse, puis le
transvaser avec précaution dans une éprouvette de 250 ml environ, propre et seche.

e Plonger doucement le lactodensimétre dans le lait en le maintenant dans 1’axe de
I’éprouvette en le retournant dans sa descente jusqu’au voisinage de sa position

d’équilibre.



e Attendre trente secondes a une minute avant d’effectuer la lecture de la graduation,

cette lecture etant effectuée a la partie supérieure du ménisque, lire la température.
5. Mesure du pH
Mode opératoire :

e Etalonner le pH métre a I’aide des solutions tampon a pH= 7 (I’eau distillée).
e Introduire I’¢électrode dans le récipient contenant 10 ml de lait.

e Attendre la stabilisation du pH pour effectuer la lecture.
6. Test d’antibiotique
Mode opératoire

Le Delvotest®BIf est composé d’ampoules et de bandelettes réactives ainsi que de

pipettes jetables.

e Met en marche I’incubateur et le laisser stabiliser a 47,5°C.
e Plonge la pipette jetable environ 1cm dans le lait, on pressant un peu pour prélever
0,1a0,2ml.

e Transférer I’échantillon du lait en pressant doucement sur le haut de la pipette pour le

verser dans I’ampoule.

e Agiter ’ampoule puis on la met dans 1’incubateur pendant 3min ;

e Prendre une tige et on la dépose dans I’ampoule, vérifiant a ce que les fleches de la
tige soient orientées vers le bas

e Poursuivre I’incubation

e 2 min apres I’incubation de la tige, on la retire pour regarder la bandelette et voir si

les résultats sont positifs ou négatifs.



Annexe 04 : méthodes des analyses physico-chimiques du camembert

1. Détermination de la teneur en matiere grasse dans le cas du fromage par la méthode
acido-butyrometrique

Mode opératoire

e Dans un gobelet en verre préalablement taré, introduire 3 g de fromage broyé et
introduire le dans le butyrométre ;

e Ajouter I’acide sulfurique par I’ouverture de la tige jusqu’a ce que le niveau d’acide
dépasse le gobelet de 2 mm environ ;

e  Apreés avoir bouché I’ouverture de la tige, le butyrométre est placé dans un bain-marie
a65°C;

e Agiter de temps en temps le butyrometre dans un plan horizontal jusqu’a dissolution
compléte de la prise d’essai ;

e Ajouter 1 ml d’alcool iso amylique, ensuite de I’acide sulfurique jusqu’au trait 35 ml
de la graduation ;

e Ensuite, centrifuger pendant 3 minutes a 1200 tours / min .
2. Détermination de I’extrait sec total (EST) dans le cas du fromage
Mode opératoire

5g de fromage broyé est étalée sur toute la surface d’une capsule en aluminium préalablement

tarée, puis introduite dans le dessiccateur et lancer I’analyse aprés évaporation totale de I’eau
3. Mesure de Ph
Mode opératoire :

e FEtalonner le pH métre a 1’aide des solutions tampon a pH= 7 (I’eau distillée).
e Introduire I’électrode dans la galette du camembert.

e Attendre la stabilisation du pH pour effectuer la lecture.



Annexe 05 : Méthodes des analyses microbiologiques

1. Préparation de la solution mere

Nous avons pesé 25g du camembert d’expérimentation a 1’aide d’une balance puis on les a

introduit dans un sachet stérile de type « Stomatcher » contenant au préalable 225 ml du

diluant Tryptone Sel Eau (TSE) et homogénéiser par agitation manuelle jusqu'a obtention

d’une suspension homogeéne dont la presque totalité du fromage s’est solubilisée.

Cette suspension constitue alors la dilution mére (DM) qui correspond a la dilution 1/10 ou

10

Pour obtenir la dilution 102, prélever 1 ml de la solution mére (10Y) et I’introduire dans un

tube contenant 9 ml de I’eau physiologique stérile en respectant I’asepsie puis suivie d’une

agitation.

2. Dénombrement des Coliformes totaux et fécaux

Mode opératoire

A partir de la solution meére et des dilutions décimales réalisées, on porte aseptiquement
2 fois 1 ml dans deux boites de Pétri vides préparées a cet usage et numérotées.
Ensuite, on complete chaque boite avec environ 20 ml de gélose VRBL fondue puis
refroidie a 45°C.

On fait des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour permettre
a I’inoculum de bien se mélanger a la gélose utilisée.

Par la suite, on incube une série de boites & 30°C, pendant 24 a 48 h qui servira a la
recherche de Coliformes totaux, 1’autre série sera incubée a 44°C pendant 24 a 48 h et
servira a la recherche de Coliformes fécaux.

Que ce soit a 30 ou a 44°C, on fait les premieres lectures au bout de 24 h.

Enfin, on dénombre les colonies par la méme méthode précédente.

3. Dénombrement des Staphylococcus a coagulas positive

Mode opératoire

Par cette méthode, les Staphylococcus a coagulase positive ou Staphylococcus aureus fait

I’objet d’une recherche et dénombrement sur le milieu Baird Parker.

Sécher la boite de gélose dans une étuve a 46 °C + 1 °C jusqu’a disparition compléte
des gouttelettes a la surface du milieu (couvercle enlevé et surface de la gélose tournée
vers le bas)

Homogénéiser la dilution décimale 10-1 avant inoculation a la surface de la boite

gélosée



e Déposer ensuite 0.1 ml, de dilution décimale 10-1, réalisée préalablement a la surface
de la gélose Baird Parker

e Etaler, par la suite, soigneusement la dilution, et le plus rapidement possible sans
toucher les bords de la boite a 1’aide d’une pipette stérile (pipette rateau)

e Laisser la boite, couvercle fermé, pendant 15 minutes a température ambiante.

e Incuber a I’étuve pendant 48 h a 37 °C.

e La recherche des Staphylococcus aureus se fait donc par la méthode d’ensemencement
en surface ou son principe est de couler déja le milieu qu’on laisse refroidir, puis d’étaler
la solution a I’aide d’un étaleur stérile, comme il I’a été soigneusement explicité
précedemment.

5. Dénombrement des Salmonelles
Mode opératoire

1) Pré enrichissement non sélectif :
Cette premiére étape consiste a :

e Prélever un fragment de « Camembert » de 25g, avec une sonde stérile, ce morceau de
fromage a pate molle, constitue I’unité d’analyse, placer en suite ce dernier, dans un
mélangeur (sachet stérilisé stomatcker) avec 225 ml d’EPT, et bien homogeénéiser ;

e Incuber a 37°C pendant 18h.

2) Enrichissement sélectif :
Cette seconde étape consiste a :

e Prélever 0.1 ml de I’échantillon ¢’est a dire du milieu de pré enrichissement incubé a
I’aide d’une pipette stérile, et I’introduire dans un tube contenant 10ml de bouillant de
RAPPAPORT

e Homogénéiser la solution a 1’aide d’un vortex

e Incuber le tube a 37°C pendant 24h.

3) Isolement
Cette troisieme étape consiste a :

e Mettre dans une boite de pétri 1’échantillon (Rapport + 0.1 ml échantillon : du milieu
d’enrichissement) a 1’aide d’une lance de platine, contenant la gélose HEKTEON ;

e Prélever avec une pipette pasteur une goutte de I’échantillon et ensemencer par
technique de strie

e Incuber a37°C pendant 24h

e Larecherche des Salmonelles se fait donc par la méthode d’ensemencement en surface

c’est a dire en strie comme il vient d’étre cité préalablement.



6. Dénombrement de Listeria monocytogenes
Mode opératoire

1). Pré-enrichissement

e Introduire aseptiqguement 25g de produit a analyser dans 225 ml de bouillon Fraser Y2
additionne de supplément.

e Bien mélanger milieu et inoculum, puis incuber a 30°C pendant 24 h.
2). Enrichissement et isolement
A partir du bouillon Fraser % :

e Prendre aseptiquement 0,1 ml du bouillon Fraser dans un tube contenant 10ml de bouillon
Fraser additionné lui aussi de son supplément. Bien mélanger le milieu et I’inoculum, puis
incuber a 37°C, 24 h.

e Procéder a un isolement sur gélose PALCAM (P1), puis incuber a 37°C, 24 a 48h.

3). Isolement sur P2

Procéder a un isolement sur gélose PALCAM (P2) a partir du bouillon Fraser, puis incuber a
37°C pendant 24 a 48h.



Annexe 06 : La fiche de dégustation

Parametre

Fromage 1

Aspect

Couleur blanche

Couleur jaune

Texture

Molle

Dur

Souple

Friable

Onctueux

Granuleux

Saveur

Gout

Sensation

Typique

Acide

Salé

Ameére

Persistant

Acre

Doux

Odeur

Typicité

Satisfaisante

Désagreable




Résumé

L’objectif de ce travail est porté¢ sur la fabrication d’un fromage a pate molle type
camembert a base de lait de vache a 100% ainsi que 1’étude de sa qualité physico-chimique,
microbiologique et organoleptique dans 1’une des unités fromagéres de la wilaya de Tizi-
Ouzou plus précisément dans la laiterie-fromagerie « Le Semeur ». Les résultats des analyses
physico-chimiques du lait et du « camembert » montrent que notre produit fini est de bonne
qualité selon les normes exigées. Les analyses microbiologiques du Camembert «semeur»
indiquent que ce produit ne présente aucun risque pour la santé du consommateur car il ne
contient aucune bactérie pathogéne responsable d’intoxication, donc le produit est de tres
bonne qualité du point de vue microbiologique. Sur le plan organoleptique, le camembert
Semeur (FO1) est compare a une autre marque (F02) et les résultats obtenus révélent que le
(FO1) est le plus apprécié. On conclut que le camembert « Semeur » est de qualité
hygiénique, sanitaire et microbiologique de valeur et qu’il est de bonne qualité nutritionnelle,
donnant ainsi au produit sa cote sur le marché.

Mots clés : Lait cru, camembert, qualité physico-chimiques, qualité microbiologiques,
qualité organoleptique.

Abstract

The objective of this work is focused on the manufacture of a soft cheese type
Camembert made from 100% cow's milk as well as the study of its physicochemical,
microbiological and organoleptic quality in one of the units. cheese makers from the wilaya of
Tizi-Ouzou more precisely in the dairy-cheese factory "Le Semeur". The results of the
physico-chemical analyzes of the milk and the "Camembert” show that our finished product is
of good quality according to the required standards. Microbiological analyzes of "sower"
Camemobert indicate that this product does not present any risk to consumer health because it
does not contain any pathogenic bacteria responsible for intoxication, so the product is of very
good quality from a microbiological point of view. From an organoleptic point of view, the
Semeur camembert (FO1) is compared with the (FO2) then it has been revealed that (FO1) is
more appreciated It is concluded that the "Semeur" Camembert is of valuable hygienic,
sanitary and microbiological quality and that it is of good nutritional quality, thus giving the
product its popularity on the market.

Keywords: Raw milk, camembert, physico-chemical quality, microbiological quality,
organoleptic quality.
Agzul

Iswi n umahil-agi yebna yef tmukent n ugisi iwumi neqgar camember yettwaxedmen s
uyefki n tfunast (100%) aked tezrawt n tyara-is ayaran d ukruran , tibactiriyin d usehlufan deg
yiwen ubuyan yernan agisi deg iyir s telgay luzin “Le Semeur”. Igmad n teslad ayaran akruran
n uyefki d camember sevganend d akken afares nney dayen idyufraren yef lehsab n yilugan
iwumi nger tamawt. Igmad n teslad tibactiriyin n camember Semeur skanent-d d akken afares-
agi maci d win ad idurren tazmert n umsider acku ur yes3i ara tabactririt adyeglun s wattan,
ihi afares-agi yufrar-d di tmuyli tabactirit. Yef uyawas asehlufan, nessufey-d d akken
camember (FO1) d win ifazen yef camember (FO2). Nessegza-d d akken camember Semeur
yes3a tayara zeddigen, adawsan d tbactirit s wazal; dayen yes3a iferdisen imesbayuren
dayenni i yeswa deg ugadaz.

Asqerdec: ayefki aazegza, camember, tayara tayarant-takrurant, tayara tabactirit,

tayara tasehlufant
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