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Résumé :

Le fromage fondu est obtenu par le mélange de fromages affinés ou non, additionné a
d’autres produits laitiers.

Cette étude a été conduite dans le but de contrdler la qualité physico-chimique du fromage
fondu; depuis les mati¢res premiéres (cheddar, beurre, poudre de lait et ’eau de process), le
mélange, le produit fini a la sortie de la conditionneuse et a la fin le produit au cours du
stockage.

D’apres les résultats, nous constatons que 1’ensemble des paramétres physico-chimiques
mesurgs, et ce sur les quatre étapes controlées ce sont révélés conformes aux normes.

Ceci témoigne de la bonne qualité des produits utilisés et de la maitrise du process de
fabrication.

Mots clés : Fromage fondu, matiéres premieres, analyses physicochimiques.




Summary :

The processed cheeseis obtained by the mixture of cheesere fined or not, added to other dairy
products.

This study was conducted with the aim of controlling the physicochemical quality of the
processed cheese; From the rawmaterials (Cheddar, Butter, Milk Powder and Process Water),
mix, the finished productat the output of the conditioner and at the end the product during
storage.

According to the results, wefindthat all the physicochemical parameters measured, and this on
the four controlled stages, have proved to complywith the standards.

This testifies to the good quality of the productsused and the mastery of the manufacturing
process.

Key words:Processedcheese, rawmaterials, physicochemical analyzes.
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Introduction

Introduction




Le fromage est une valeur slire de I'alimentation humaine. C'est le résultat d'une transformation du
lait tres ancienne puisque des écrits témoignent de sa fabrication, c’est I'un des premiers moyens de

conservation du lait, matiére premiére rapidement périssable (Soustre, 2007). .

Les fromages fondus sont des produits laitiers de seconde transformation, mélange d’'un ou de
plusieurs fromages a différents stades d’affinage et d’ingrédients laitiers, fondus ensemble sous
I’action de la chaleur pour former une pate onctueuse. Fromages modernes ont un go(t agréable, un
profil nutritionnel intéressant, une présentation, souvent en portion individuelle pratique et
séduisent un grand nombre de consommateurs a travers le monde (CIDIL, 2007).

Pendant sa fabrication, plusieurs facteurs peuvent agir sur la qualité finale du fromage fondu, tels
que la variabilité des ingrédients, la qualité physicochimique et microbiologique de ces derniers, ainsi

que les facteurs de réglage du processus de fonte (CODEX STAN A-6-1978).
Dans ce cadre, nous nous sommes proposé de réaliser la présente étude dont I'objectif est :

Le suivi des caracteres physicochimiques a savoir (pH, extrait sec total, taux de matiéres grasses) et

cesur:

e Les maticres premicres (eau, poudre de lait, beurre, et cheddar),
e Le produit semi fini(ou mélange),
e Etle produit fini — apres conditionnement,

— au cour de stockage.
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CHAPITRE I :

Généralités sur le lait et les fromages

1. Généralités sur Le lait :
1.1. Historique :

Le lait et les produits laitiers ont ét¢ consommés frais dans leur région de production pour des
raisons évidentes de transport et de conservation. Le lait fut mentionné comme indispensable
dans 1’alimentation des moines de Citeaux au début du 12°™ siécle. Il est aussi utilisé alors
comme médicament, pour les malades. Puis vers le 17 siecle sa consommation déborde le
cadre des campagnes ; et la consommation augmente. Les livres de recettes du 18me si¢cle
mentionnent de nombreuses préparations incluant lait, beurre ou créme. Du milieu du 18eme
siécle a nos jours, la consommation de produits laitiers est toujours croissante, et celle du lait

encore plus (Soustre, 2007).
1.2. Définition du lait :

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

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

Le lait sans indication de 1’espéce animale de provenance correspond au lait de vache, c’est
un liquide opaque, blanc mat plus ou moins jaunatre selon la teneur en matiere grasse et en 3

carotene (Bourgeois et al, 1996).
2. Généralités sur Les fromages :
2.1. Définition de fromage :

Le fromage est le produit affiné ou non affiné, de consistance molle ou semi dure, dure ou
extra-dure qui peut étre enrobé et dans lequel le rapport protéines de lactosérum /caséine ne

dépasse pas celui du lait, et qui est obtenu selon Codex Standard 283-1978 par :
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a) Coagulation compléte ou partielle des protéines du lait, du lait écrémé, du lait partiellement
écrémé, de la créme lactosérum ou du babeurre, seuls ou en combinaison, grace a ’action de
la présure ou d’autres agents coagulants appropriés et par égouttage partiel du lactosérum
résultant de cette coagulation, tout en respectant le principe selon lequel la fabrication du
fromage entraine la concentration des protéines du lait ( notamment de la caséine), la teneur
en protéines du fromage étant par conséquent nettement plus élevée que la teneur en protéines

du mélange des matieres premicres ci-dessus qui a servi a la fabrication du fromage .

b) L’emploi des techniques de fabrication entrainant la coagulation des protéines du lait et/ou
des produits provenant du lait, de facon a obtenir un produit fini ayant de bonnes

caractéristiques physiques, chimiques et organoleptiques.

2.2. Classification des fromages :

Vu les divers caractéristiques du fromage, les spécialistes ont défini plusieurs classifications,

nous avons :
2.2.1. Classification selon FAQ/OMS :

La classification des fromages est présentée dans le tableau n°1. Elle est complétée par des
normes individuelles précisant les caractéristiques particuliéres de divers fromages selon la

norme FAO /OMS n°® A-6 (1978).

De nombreux pays possédent une réglementation propre concernant notamment, la définition

et la composition des produits (Norme Algérienne : NA N°10.96.25., 2013).
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Tableau n°1 : Classification du fromage en fonction de la consistance, de la teneur en maticre

grasse et des principales caractéristiques d’affinage(selon la norme (Codex Stan A-6-
1078).

Formule | Formule 11 Formule 111
TEFD*(%) | Premier élément | MGES** (%) | Second ¢élément de | Dénomination d’apres les
de dénomination dénomination principales caractéristiques

d’affinage

<51 Pate extra-dure >60 Extra-gras 1. Affiné

51-56 Pate dure 45-60 Tout-gras a : principalement en surface

56-63 Pate demi-dure 25-45 Mi- gras b : Principalement dans la
masse

63-67 Pate demi-molle | 10-25 Quart-gras

>67 Pate molle <10 Maigre 2. Affiné aux moisissures :
a. Principalement en surface
b.Principalement dans la
masse
3. Frais

*TEFD = pourcentage de la teneur en eau dans le fromage dégraissé
**MGES= pourcentage de la matiére grasse dans 1’extrait.

2.2.2. Classification selon la fabrication :

Selon la fabrication du fromage nous avons :

2.2.2.1. Fromage frais :

Le fromage frais est le produit issu de la simple transformation du lait en poudre qui est
ensuite additionné a de la créme fraiche (Larpent, 1997). C’est un fromage a égouttage lent,
n’ayant subi que la fermentation lactique, obtenu avec des laits ou des cremes (Luquet,
1990).C’est un produit non affiné, trés humide (60 a 80%)et périssable (24 jours maximum)

(Schuck et al., 2004).
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Sa teneur en mati¢re séche peut étre abaissée respectivement jusqu’a 15g ou 11g pour les
fromages frais non définis. (Luquet, 1990 ; Briten, 2003),ct sa teneur en maticre grasse est

réduite (0,5 a 30%)(Gripton et al., 1975).
Exemples de fromages frais : fromages blanc, Carré frais.

2.2.2.2. Fromage a pate molle :Les fromages a pate molle sont des fromages affinés ou non,
dont la pate n’est ni cuite ni pressée(Vignola C.L, 2002).Ils doivent leur nom au fait qu’ils

soient relativement souple, leur taux d’humidité oscille autour de 50% (Courtine R.J, 1972).

2.2.2.2.1. Fromage a pate molle a croute fleurie :Il se caractérise par une crotite blanche a
dorée recouverte d’un duvet de moisissures blanc et feutré appelé fleur qui se développe
pendant I’affinage d’ou leur le nom (crotte fleurie). L aspect duveteux de la crotite est di a la
présence du champignon Penicillium candidumqui peut étre pulvérisé a la surface des

fromages en début d’affinage (Pradal, 2012).
Exemple de fromage pate molle a crotte fleurie : Camembert et Brie.

2.2.2.2.2. Fromage a pate molle a croiite lavée :Les fromages a pate molle et a crolte lavée
sont, comme leur nom I’indique, régulicrement lavés en surface et brossés pour activer la
fermentation. Cette technique, visant au départ a prolonger la conversation. La crolite ainsi
obtenue présente un aspect souple, humide et plus ou moins collant. Sa couleur varie du jaune
orangé au brun, en passant par les ocres et les rouges. A I’issue du traitement, le fromage
développe une odeur puissante et ammoniacale, caractéristique des pates molles a crofite

lavée( Debry G, 2001).

Exemple : pont-1’évéque

by

2.2.2.3. Fromage a pate persillée :Ces fromages sont caractérisés par un développement
interne de la moisissure Penicillium roqueforti, ces moisissures, en se développant donnent
les marbrures vertes ou bleues qui persillent la pate des fromages (Goudedranche H et al.,
2002). Avant I’affinage, ils sont percés de trous trés fins pour que le Penicillium s’y

développe (Fournier A, 2006).

Exemple de fromages a pate persillée: Requefort.
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2.2.2.4. Fromage a pate pressée :

Il s’agit des fromages dont le caillé est pressé apres soutirage, puis mis a 1’affinage, on

distingue :
2.2.2.4.1. Fromage a pate pressée cuite :

Les fromages a pate pressé cuite ou pate dure, sont des fromages pour lesquels, apres
pressage, le caillé est chauffé a 65°C, puis laissé a 1’affinage. Le terme cuite se dit d’un
fromage dont le caillé subit un chauffage au moment de son tranchage, lorsqu’il est thermisé,
le lait est chauffé¢ a environ 65°C, ce qui ne détruit qu’une partie de la flore, lorsqu’il est
pasteuris¢, le lait est chauffé de 72° a 85°C pendant 20 secondes maximum, puis refroidi
immédiatement a 4°C. Cette procédure détruit la flore naturellement présente dans le lait, et
nécessite donc un réensemencement en flore standardisée, ce qui peut avoir pour les

industriels I’avantage d’obtenir un gott régulier et une texture réguliére (Majdi A, 2009).
Exemple de fromages a pate pressée cuite : gruyere
2.2.2.4.2. Fromage a pate pressée non cuite :

Les fromages a pate pressée non cuite ou demi-ferme subissent une période d’affinage assez
longue atmosphére fraiche et trés humide. Les fromages a pate demi-ferme (cheddar...) ont

une consistance dense et une pate de couleur jaune pale (Anonyme 3, 1999).
2.2.3. Classification selon I’affinage :

C’est la phase ultime de la fabrication des fromages caillés qui lui permet d’acquérir sa saveur
caractéristique, elle se fait dans des conditions particulieres de température de 1’ordre de
13°C, d’humidité comprise entre 80 a 90 %, et d’aération et cela pendant 30 jours. Enfin les
boules obtenues sont trompées dans une cire alimentaire de couleur jaune puis stockées

(Majdi, 2009).
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Selon Mietton (1995), I’affinage est en fait la résultante de trois principales actions

biochimiques qui se déroulent simultanément a savoir :
-La dégradation des protéines.

-L’hydrolyse de la matiére grasse

-La fermentation du lactose.

2.2.3.1. Fromage affiné :

Le fromage affiné est un fromage qui n’est pas prét a la consommation peu apres sa
fabrication, mais qu’on doit maintenir pendant un certain temps a la température ambiante et
dans les conditions nécessaires pour que s’operent les changements biochimiques et

physiques caractéristiques du fromage (Carole, 2002).
2.2.3.2. Fromage affiné aux moisissures :

Le fromage affiné aux moisissures est un fromage dont I’affinage est provoqué
essentiellement par la prolifération de moisissures caractéristiques dans la masse ou sur la

surface du fromage. (Carole, 2002).
2.2.3.3. Fromage non affiné :

Le fromage non affiné, dont le fromage frais, est un fromage qui est prét a la consommation
peu de temps apres sa fabrication c’est un fromage qui posséde un rapport de protéine de
lactosérum a la caséine qui n’excéde pas celui du lait selon la norme FAO/OMS n° A-

6(1978).
2.3. Fromage de chévre :

Pour les fabrications incorporant du lait de chévre la réglementation distingue deux

catégories :

-Les «fromages de chevre» : 1’appellation est réservée aux fromages exclusivement
fabriqués au lait de chévre. Les ferments utilisés sont cultivés sur un lait de méme espece

animale que le lait matiére premiere, d’ou la mention «pur cheévrey.
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-Les « mi- chévres » : lorsque le fromage ou la spécialité fromagere est préparé(e) avec
un mélange de matiéres premicres laitieres provenant de la chévre et de la vache, dont au
minimum 50 % de I’extrait sec est d’origine caprine ; I’appellation «fromages au lait de
mélange» désigne des fromages fabriqués a partir de la matiére premicres laitiéres provenant

de deux ou plusieurs espéces animales (Anonyme, 2007).

2.4. Fromage fondu :

I1 est obtenu a partir de mélanges de fromages frais ou affinés et additionné éventuellement de
produit laitiers et/ou d’autres ingrédients, aromates, €pices, jambon, noix).La fonte se fait a
100°C en présence de « sels de fonte » (phosphate de calcium et phosphate de sodium),
parfois en présence d’acides citrique, tartrique. (CIDIL : Centre Interprofessionnel de

Documentation et I’Information Laitiéres, 2007).
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CHAPITRE 11 :
Le fromage fondu

1. Historique :

La production du fromage fondu eu lieupour la premiére fois en 1895.Les sels de fonte
n’étaient pas utilisés et le produit n’a pas réussi. Le premier fondu réussi, dans lequel les sels
de fonte ont été utilisés, €tait introduit en Europe en 1911 et la premicre usineEuropéenne fut

montée a Dole en 1917 (Richonnet, 2016).

2. Définition du fromage fondu :

Les fromages fondus sont des fromages fabriqués a partir d’un ou de plusieurs fromages a
pate pressée, cuite ou non, refondus, additionnés de lait, créme ou beurre; ces fromages ont
I’avantage de se conserver longtemps. On ajoute a la pate, selon le produit, des émulsifiants,
du sel. On obtient une texture plus ou moins molle et ¢élastique et une saveur peu prononcée

(Norme Algérienne NAS935, 1993).

3. Différents types de fromage fondu :

Les produits issus de fonte de fromages peuvent étre regroupés en cing familles :
3.1-Fromage fondu type “bloc” :

Le traitement thermique subi est modéré de manicre a conserver au produit fini une ¢€lasticité
marquée, comparable a celle d’un fromage classique. Pour assurer sa stabilité, sa teneur en
matiere séche est élevée et il est fondu partiellement ou totalement a partir de citrate de

sodium. L’objectif est de retrouver ’aspect d’un fromage a pate pressée. (Boutonnier, 2002).
3.2-Fromage fondu type “coupe” :

Moins ferme que le bloc, mais non tartinable. Il contient 3 a 4 % de moins dematic¢re seche

que le précédent, ce qui le rend plus agréable a la dégustation. (Richonnet, 2016).
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3.3-Fromage fondu tartinable :

C'est le processus de crémage qui permet en partie de régler la consistance duproduit fini et de
lui conférer une certaine tartinabilité. Ces produits peuvent étrearomatisés et conditionnés en

emballages souples (portions) ou rigides (pots,barquettes, tubes). (Tamime, 2011).
3.4-Fromage fondu toastable:

I se présente généralement sous forme de tranches adaptées a une utilisation dans les chees-
burgers. Ce produit doit refondre rapidement sans carbonisation superficielle, comme une

tranche d’emmental par exemple. (Boutonnier, 2000;Roustel, 2014).
3.5-Fromage fondu thermostable :

C’est un fromage fondu qui ne doit pas fondre lorsqu’on le soumet a une nouvelle source de
chaleur. Il subit un crémage trés poussé et les blocs obtenus sont découpés au Japon puis
incorporés dans des plats cuisinés a la base de 1égumes ou poisson. Ces préparations peuvent
étre appertisées et, a des températures élevées, les cubes de fromage fondu doivent rester

intacts apres la stérilisation(Oliveira etal.,,2016; Richonnet, 2016).

4. Composition et valeur nutritive :

Le fromage fondu comporte toutes les caractéristiques nutritionnelles des produits laitiers qui
le composent. Il apporte a I’organisme la majorité des nutriments essentiels a un bon équilibre
alimentaire. Ne nécessitant aucune préparation, c¢’est un excellent moyen d’apporter a notre
corps les éléments énergétiques et batisseurs nécessaire a son fonctionnement (lipides,
glucides protéines, minéraux, vitamines). Comme tous les produits laitiers, ¢’est une source
importante de protéine et de calcium. En outre, la présence de matiére grasse sous forme bien
émulsionnée et des protéines finement dispersées lui conférent une efficacité nutritionnelle
(notamment digestibilit¢) au moins égale a celle des composés de départ (Gillis et Eck,

1997).
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4.1-Composition :

Selon Gillis et Eck (1997), Les fromages fondus sont de vrais batisseurs de 1’organisme avec

leurs protéines, sels minéraux, vitamines et éventuellement de la maticre grasse.
eEau :

L’activité biologique de ’eau est primordiale en alimentation. Puisqu’elle permet de mettre
en ceuvre une stratégie de protection des aliments en contrdlant les détériorations
physicochimiques, les activités enzymatiques et la multiplication des populations
microbiennes.L’activité de I’eau (Aw) d’un aliment est un indicateur de sa stabilité, sureté, et
durée de conservation. (Aw) du fromage est autour de 0,87 a 0,98 presque a 1 (Ramesh,

2011)
eProtéines :

Les fromages fondus sont des aliments trés riches en protéines qui proviennent de la caséine.
C’est le constituant principale du fromage qui établit la structure et donne le caractere
¢lastique au fromage, une partie importante se trouve dégradés et solubilisée en oligopeptides
et acides aminés. La teneur en acides aminés du fromage lui confére une valeur nutritionnelle

extrémement élevée (Mehmet A.K, 2003).
oGlucides :

Le lait de bovin contient le lactose environ 4,8%, sa concentration dans le lait est
indépendante de la race (Gerrit S, 2003).Les fromages affinés sont pratiquement dépourvus
de glucides car la faible quantit¢ de lactose restant dans le caillé apres égouttage est
transformée en acide lactique au cours de 1’affinage. Cependant la correction des extraits secs

nécessite parfois I’addition de poudre de lait donc de lactose (Gillis et Eck, 1997).
eLipides :

Les graisses existent dans le lait comme des petites globules entourés par des protéines, sa
quantit¢ dépend de la race, stade de lactation et le régime alimentaire de la vache
(Fredot,2006).Les lipides conditionnent I’onctuosité de la pate fromage. Certains de ces

acides gras sont volatils et interviennent dans la formation de 1’ar6me, les lipides du lait




Partie bibliographique

(Triglycérides, phosphoglycérique, sphingicidés) se trouve dans les fromages sous forme

émulsionnées ce qui les rend plus digestives (Gillis et Eck, 1997).
eVitamines :

Les produits laitiers sont des sources riches en vitamines, notamment, certains produits laitiers
fermentés, comme les fromages, sont une source valable en vitamines liposolubles telles que

les vitamines A, D, E et K.(Maria S, 2007).
4.2-Composition minérale :

» Le sodium est apporté au fromage sous forme de chlorure de sodium. Ce dernier
intervient pour relever la saveur du fromage. On 1’utilise pour limiter la prolifération
de certaines moisissures indésirables et pour régler I’humidité. Une partie du sodium
du fromage fondu provient des sels de fonte, notamment du poly phosphate de sodium
(Gillis et Eck, 1997).

» Le calcium des fromages est bien assimilé par 1’organisme humain en raison des
proportions respectives de calcium et de phosphore qu’ils apportent et de la présence
concomitante de protéines qui en favorisent 1’absorption intestinale. Le taux de
calcium varie en fonction de la teneur en eau et du mode de fabrication (le fromage
fondu <150mg pour 100 g de produit) (Fredot, 2006).

> Le phosphore est présent dans beaucoup d’aliment généralement riche en protéines et
en calcium comme le lait et les fromages surtout fondu (Gillis et Eck, 1997). Enfin, le
rapport calcium/phosphore du fromage est ¢élevé et donc satisfaisant au plan

nutritionnel (FAQ, 1995).

Le potassium, le Magnésium et les oligo-¢léments se trouvent dans le fromage

particuliérement le fondu sous formes de traces (Fredot, 2006).

Le tableau n°2 ci-dessous représente la composition moyenne en éléments constitutifs pour

100 g de fromage fondu selon(Luquet, 1985).
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Tableau n°2: Composition moyenne des

fromagefondu(Luquet, 1985).

¢léments constitutifs pour

Eléments Teneur
Eau (g) 48
Energie (kcl) 280
Glucides g) 2.5
Lipides (g) 22
Protéines (g) 18
Calcium (mg) 680
Phosphore (mg) 900
Magnésium (mg) 25
Potassium (mg) 95
Sodium (mg) 1650
Zinc (mg) 9

100 g de
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CHAPITREIII:

Fabrication du fromage fondu

Le fromage fondu est un produit de seconde transformation dans la mesure ou il est issu du

fromage lui-méme issu du lait (Bourquin et Vouga, 1987).Le détail de la composition en

matieres premicres et en ingrédients utilisés dans la fabrication du fromage fondu sont

présentés dans le tableau n°3.

Tableau n°3: La composition en matiéres premieres et en ingrédients utilisés dans la

fabrication du fromage fondu.

Domination Fonction de Source Forme/ Ingrédient de Ingrédient

détaillée de P’ingrédient végétal/anima | état remplacement | indispensable

P’ingrédient I/Autre

Poudre delait Poudre de lait | Animale Poudre Pas de OUI

0% remplacement

Beurre Augmenter la | Animale Solide Créme fraiche | NON
maticre grasse

Cheddar Protéines/ Animale Pate Pas de OUI
fromage remplacement

Créme fraiche Créme fraiche | Animale Liquide Beurre NON

Caséine acide Protéines Animale Poudre Cheddar NON

Caséine présure | Protéines Animale Poudre Cheddar NON

Sel de fonte Emulsifiant/ Chimique Poudre Pas de OUI
texture remplacement

Acide citrique Correcteur de | Chimique Poudre Pas de OUIl
pH remplacement

Eau Texture Naturelle liquide Pas de OUI

remplacement
Sel Gout Naturelle Poudre Pas de OUI

remplacement
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Sa fabrication comprend les étapes suivantes :
1-Sélection et préparation des matiéres premieéres :

La sélection des matiéres premicres est guidée par les caractéristiques du produit fini. Le
choix des matieres premieres contribuera a la détermination du procédé de fonte (Gaucheron
F ,2004), etest en relation avec la formule du produit a fabriquer. Toutes les matiéres
premicres sélectionnées feront 1’objet d’un contréle microbiologique, organoleptique et

physico-chimique avant utilisation (Berger et al., 1989).

a-Cheddar :

Le cheddar constitue la source protéique majeure, riche en protéines natives, qui sont des
agents émulsifiants, texturants, elles assurent I’aspect textural du fromage et donnent une pate
homogene (Boutonnier, 2001). Il est importé¢ sous forme de blocs conditionnés dans un

emballage en plastique d’un poids net de 20kg placé dans des chambres froides a + 4°C.

b-Beurre :

Le beurre contient la mati¢re grasse qui assure 1’aspect onctueux. Il doit étre de bonne qualité
organoleptique et ne pas présenter de défaut d’oxydation et de rancissement, défaut qui se
retrouverait alors dans le fromage fondu (Gaucheron,2004). Il est conditionné en bloc dans
un film plastique et dans des cartons, le bloc de beurre est de 25kg, stocké dans des chambres

froides a + 4°C.

c-Poudre de lait 0% de MG :

La poudre de lait est livrée dans des sacs en polyéthyléne de 25kg et entreposée a température
ambiante.Elle apporte des protéines et du lactose.La teneur en lactose doit étre comprise entre
5,2% et 5,8% dans le produit fini (Eck, 1989 ; Luquet, 1990).La poudre de lait permet aussi
d’apporter les protéines sériques ayant un pouvoir émulsifiant considérable en plus de leur

pouvoir hydratant (Gaucheron,2004).

d-Caséine présure :
Les caséines présure et acide ainsi que le caséinate de sodium sont présents dans les

formulations, afin d’augmenter la teneur en cas€ine intacte du mélange a fondre. Du fait de
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leur pauvreté en calcium, la caséine acide et le caséinate de sodium sont peu structurants mais

jouissent d’un excellent pouvoir émulsifiant (Gaucheron,2004).

e-Sel :Le salage exerce un effet sélectif sur les micro-organismes, les enzymes et sur de
nombreux autres facteurs, il modifie les propriétés de 1’eau, agit sur ’hydratation des
protéines, change la solubilité d’autres sels minéraux et bien sir intervient dans 1’appréciation
sensorielle des aliments (Gaucheron,2004).

f-Acide citrique :

Il est ajouté dans le but de mieux conserver le produit et entre dans ’acidification du milieu,

donc il ajuste le pH(Gaucheron,2004).

g-Pré-fonte :11 s’agit de fromage déja fondu qui résulte de la récupération de la pate contenue
dans différents endroits du circuit du produit dans I’atelier en fin de production et notamment
au niveau du conditionnement.La pré-fonte doit étre de bonne qualité texturale, c'est-a-dire
«crémeuse» et nonsur crémée, son role est d’accélérer le crémage et stabiliser 1’émulsion,
c’est un catalyseur (Boutonnier J.L, 2000 ; Eck A et al., 1997).

h-Eau :L’humidité des fromages est faible puisque on y incorpore des poudres, il est
absolument nécessaire d’apporter de I’eau au mélange.Celle-ci permet de solubiliser et de
disperser les protéines et d’émulsionner par conséquent la matiére grasse libre.Cette eau doit

étre de trés bonne qualité alimentaire (Boutonnier J.L, 2000).

2-Procédé de fabrication du fromage fondu :

+Broyage :C’est la premicre étape de la préparation des maticres, il facilite le mélange des
différents ingrédients et réduit le temps de fonte. Les fromages, particulierement ceux a pate
dure ou demi dure, sont écroutés traditionnellement par raclage ou brossage ou un jet d’eau
chaud sous pression et sont soumis a un broyage qui est une étape importante du traitement
des mati¢res premicres, car il est important de fragmenter les fromages pour obtenir un

fromage fondu homogene(Eck et Gillis, 2006).
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¢Pesage :

Pour une production uniforme les quantités des maticres destinées au melangeur sont pesées

trés exactement une par une (Luquet, 1990 ; Gaucheron, 2004).
+Mélange :

Apres le broyage et le pesage, les matiéres premicres sont amenées au mélangeur ou elles
vont subir le deuxiéme broyage plus fin grace aux couteaux qui se trouvent au fond de ce

dernier (Luquet, 1990).
4Pré-cuisson :

Elle permet aux constituants d’entrer en fusion par 1’effet de la température qui augmente
jusqu’ a 80-90 °C a travers de I’injection de la vapeur d’eau chaude.Aprés le malaxage, le
mélange est transféré vers la zone de pré-cuisson a I’aide d’une pompe d’extraction a
pression, la pré-cuisson se réalise dans un tube ou une quantité de 4 a 8 Kg de mélange est
mise directement en contact avec la vapeur de 1’eau chaude sous pression 5,5 bars
(maximum) pendant quelques secondes.Apres cette €tape, le produit obtenu est amené vers
le bac de stockage (bac de lancement), ce dernier stocke environ de 400 Kg de produit
pendant 20 a 30 minutes et assure une homogénéisation au produit avant son passage au

traitement UHT (Eck, 1989 ; Gaucheron, 2004).

¢Traitement UHT (cuisson) :

La cuisson est une opération essentielle, elle permet non seulement d’obtenir une masse
fondue homogene, mais aussi de favoriser 1’action des sels de fonte. La pate issue de la
premiére cuisson passe a travers un filtre cylindrique perforé pour éliminer toute impureté,
cette pate recoit de la vapeur dans la tuyauterie (injecteur) afin d’atteindre une température de
stérilisation de 139 a 145 °C, pendant quelques secondes (5 a 8 s). Cette stérilisation assure la
destruction de la totalit¢ des germes et des micro-organismes pathogenes thermophiles. Et
donc la conservation du produit pour une longue durée par un baréme de stérilisation

(température-temps) (Eck, 1989 ; Luquet, 1990 ; Gaucheron, 2004).
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#Refroidissement :

La pate stérilisée est pulvérisée a travers un orifice dans une pompe a vide qui aspire I’exces
de la vapeur jusqu’a la température recherché. Cet exces de vapeur est refroidi dans un
¢échangeur thermique a ’aide d’eau froide et par conséquent le condensat résultant est rejeté

a I’extérieur (Eck et Gillis, 2006).
¢Le crémage :

Le crémage est un phénoméne physico-chimique correspond a un épaississement ou un
gonflement de la pate fromageére; au cours du crémage deux phénomenes peuvent étre

observés:

*Hydratation : est expliquée par la fixation des anions polyvalents des sels de fonte sur les
substances protéiques au cours de la peptisation augmentant ainsi leur caractére hydrophile,
donc d’autres liaisons se forment en présence des molécules qui grossissent, en absorbant des

quantités importantes des protéines en fait augmenter leur solubilité.

*Emulsification : la formation des liaisons ioniques inter-protéiques entraine la gélification du

réseau protéique (Eck, 1989 ; Eck et Gillis, 2006).

Le produit est transféré vers le bac de crémage ou il va subir un brassage et un traitement
thermique, assurant au produit une viscosité recherchée et désirée, apres sa sortie du bac de
crémage le produit est appelé le fromage fondu.Le crémage se réalise dans des conditions qui

sont :

e Séjour de crémage 20 minutes.
e Vitesse d’agitation 60 a 65 tours par minute.
e Température 80-85 °C.

¢Le conditionnement :

Le conditionnement se fait directement sans refroidissement et la forme du produit est donnée
par I’emballage.Il est réalis¢ sur lignes automatisées, il doit étre conduit dans les bonnes
conditions d’hygiénes pour éviter toute contamination du fromage par le matériel (Berger et

al., 1989).
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Le conditionnement de fromage fondu ne se réalise pas dans les cas suivants :

e Latempérature inférieure a 70 °C.
e La présence des points noirs (moisissures, réaction de Maillard).

e Portions écrasé....etc.

¢Le refroidissement :

Le fromage fondu conditionné a chaud doit étre refroidi rapidement afin d’éviter les risques
de brunissement enzymatique de la pate, Le crémage n’est stoppé complétement que lorsque

la température du fromage atteint 20°C dans la masse (Eck et Gillis, 2006).

Dans le cas du fromage fondu tartinable, un refroidissement rapide s’impose de maniere a
interrompre le processus de crémage plus au moins intenses et conserver au produit une
structure courte indispensable a I’obtention des produits sur des tapis a I’air ambiant mais les

meilleurs résultats sont obtenus dans des tunnels de refroidissement (Boutonnier, 2000).
¢Le stockage du produit :

La conservation se fait dans des entrepots dont la température se situant autour de 6-10°C
s’avere suffisante pour éviter la poursuite du crémage, mais pas assez basse pour entrainer la

formation de condensat sur les emballages (Eck et Gillis, 2006).
Certaines précautions doivent étre prises au cours de la conservation des fromages fondus.

L’écrasement par surcharge et le mouillage surtout lorsqu’il s’agit de boites en carton doivent
étre évité ; aussi les changements de température brusques notamment par le passage du froid
au chaud provoque la détérioration particulierement des emballages en carton (Luquet,
1990). Le respect des conditions optimales au cours des différentes étapes de fabrication et

celles de conservation permet d’obtenir un produit de bonne qualité (Eck et Gillis, 2006).
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3-Les défauts de fabrication du fromage fondu :

La fabrication du fromage fondu est influencée par de nombreux facteurs tels que la nature de
la matiére, le choix des autres ingrédients. Ainsi, un trés léger écart par rapport aux normes
peut engendrer des défauts que 1’on peut observer au cours de différents stades de la chaine de

fabrication(Berger et al. 1989).

Les défauts de fabrication du fromage fondu au moment de la fonte selon Berger et a/(1989)

sont représentés dans le tableau n°4.

Tableau n° 4 : Défauts au moment de la fonte (Berger et al, 1989).

Aspect de la pate | Origine possible Remeéde
-La matiere premiere est trop | -Mélanger la matiére premiere avec
La pate du fromage | affinée, trop décomposée et ne | des fromages plus jeunes présentant
reste liquide peut constituer une structure une structure protéique plus stable.
stable -Diminuer la quantité d’eau ajoutée.
-La teneur en eau est trop -Prolonger la durée de la fonte
¢levée.
-La durée de la fonte est trop
courte.
-La matiére premiere est trop | -Ajouter du fromage plus affiné a la
La pate forme des | jeune. matiere premicre.
fils -Le sel de fonte est trop ou -Utiliser un sel de fonte plus
peu crémant. crémant.
-La quantité du sel de fonte -Augmenter la quantité du sel de
est insuffisante. fonte.
La pate prend une | -La température de la fonte est | -Diminution de la température de
coloration brun trop élevée. chauffage pour les fromages
foncé -Le temps de chauffage est contenant du lactose méme en cas du
long et la température est traitement UHT.
supérieure a 100°C. -Réduction du temps de chauffage
quand la température dépasse
100°C.
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Au cours du stockage du fromage fondu, des problémes concernant la qualité organoleptique
du produit peuvent surgir, le tableau n°S montre quelques défauts observés au moment du

stockage d’aprés (Berger et al., 1989).

Tableau n°5 : Défauts au cours du stockage (Berger et al., 1989).

Aspect de la pate Origine possible Reméde

Le fromage colle a la feuille -Feuille d’aluminium -Utiliser une feuille

d’aluminium. insuffisamment laquée. d’aluminium appropriée.
-Quantité d’eau ¢€levée. -Ajouter moins d’eau selon
-La matiére premiere est la recette et le produit fini
trop jeune et voulu.
insuffisamment crémée. -Ajouter des fromages plus

affinés.

Le fromage présente un goit -Got fade, nul «du -Ajouter des fromages plus

instable carton» di a des fromages | vieux.
jeunes. -Vérification sensorielle
-Golit amer dii a une approfondie des maticres
matiere premiere de premicres.
mauvaise fabrication.

Le fromage est caoutchouteux | -Gott alcalin d a un pH -Abaisser le pH par un
trop élevé, généralement apport de fromage plus jeune
supérieur a 6,2. ou un sel de font approprié.
-Aucun apport de -Ajouter une fonte bien
préfonte. crémée.
-Eau ajoutée en une seule | -Ajouter I’eau en deux fois.
fois -Augmenter la vitesse de
-Vitesse de rotation du rotation du brassoir.
brassoir est trop lente.




Partie bibliographique

La présence des cristaux : la présence des cristaux est souvent liée a un surdosage de sels de
fonte ou a une dissolution incompléte des sels de fonte au cours du processus de fonte, cette
cristallisation se réalise avec des produits a extrait sec ¢€levé présentant une moindre

disponibilité de ’eau utilisée a la solubilisation des polyphosphates(Gaucheron, 2004).

Le gonflement : est un accident de fabrication particulierement grave, il se traduits par la
présence de nombreux globe dans le fromage, principalement prés de la surface, les germes

responsables sont divers (Veisseyre, 1979).

4-La réaction de Maillard :

Le fromage fondu est trés intéressant nutritionnellement par sa richesse en protéines. De plus
le consommateur recherche dans ce produit la blancheur. Il est donc impératif de limiter au
maximum la réaction de Maillard lors de sa fabrication ; celle-ci entraine la perte de la valeur
nutritionnelle du produit par la réaction de condensation entre fonction carbonyle et
groupement aminé entraine une baisse de la disponibilité nutritionnelle de la lysine, alors la
digestibilité des protéines est abaissée (Cheftelet al., 1976 ; Rodier et al., 2009).Le process
de fabrication du fromage fondu fait intervenir une étape de stérilisation UHT ; lors de cette
derniére peut se dérouler la réaction de Maillard, provoquant un brunissement non

enzymatique de I’aliment (Alais.C et al., 2008).
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Lieu et période de travail

Notre étude a été réalisé¢ au niveau de la laiterie SARL Célia Algérie a Beni TamouBlida,

durant une période qui s’est étalée du mois de mars jusqu’ au mois de juin de 1’année 2017.
Objectif :

L’objectif de la présente étude est le controle physico-chimique du fromage fondu de la

matiere premiere au produit fini.
1. Matériels :

1.1. Matériel biologique

Nous avons analysé :

e 03 échantillons des matiéres premieres (eau, cheddar, beurre et poudre du lait 0%).
e 60 échantillons du produit semi fini (mélange) et 60 échantillons de produit fini.

e 03 échantillons de produit fini stocké.
1.2. Matériel non biologique
Le matériel employé est mentionné dans I’annexe 03.
2. Méthodes

2.1. Prélévements des matiéres premieéres :

» Cheddar
Nous avons prélevé aseptiquement 100g a partir de blocs de 20K g stockés dans une

chambre froide a 4°C a I’aide d’un couteau stérile ; et mis dans un sac stomacher.

> Beurre
Nous avons prélevé aseptiquement dans un sac stomacher, 100g de beurre a 1’aide

d’un couteau stérile.
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» Poudre de lait
Apres avoir nettoyé la surface du sac avec de 1’alcool ; a 1’aide d’une spatule stérile,

nous avons prélevé 100g de poudre de lait mise directement dans un sac stomacher.

» L’eau
Le prélevement a été effectué en laissant I’eau couler quelques instants puis nous avons

rempli I’eau a analyser dans un flacon de 250ml.

2.2. Analyses physico-chimique de I’eau de process

Tableau n°06 : les analyses physico-chimiques d’eau de process.

Echantillon TA (°F) | TAC (°F) | TH (°F) | Chlore (%) | Cd | pH

Eau de process | + + + + + +

pH= potentiel d’hydrogene ; TH= titre hydrométrique ; TA= titre alcalimétrique ;
TAC= titre alcalimétrique complet; Cd= conductivité électrique;

a) Détermination du pH.

4Principe :

Le potentiel d’hydrogéne mesure 1’activité chimique des ions hydrogéne (H*) en solution : pH
=-log [H30"] le principe repose sur la différence de potentiel chimique entre une électrode de
verre et une électrode de référence plongeant dans une
méme solution ; c’est une fonction linéaire du pH et
I’échantillon a analyser doit étre ramené a une température

avoisinant les 20°C.
+Mode opératoire :

Nous avons rincé 1’électrode avec de 1’eau distillée avant et

apres chaque utilisation, apreés nous avons introduit la sonde

d’un pH-métre dans I’échantillon d’eau déja porté a une température de 20°C
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+Expression des résultats :

Nous avons laiss¢ stabiliser la valeur du pH, puis avons lu directement la valeur affichée sur

I’écran dupH-métre.

a) Mesure du titre hydrométrique (TH) :

4Principe :

La mesure du TH permet de doser la somme des ions Mg?* et Ca?". Les alcalinoterreux
(magnésium et calcium) présents dans 1’eau sont amenés a former un complexe du type

chélate par le sel disodique de 1’acide éthylénediamine tétra acétique (E.D.T.A) a pH = 10.

La disparition des dernicres traces d’¢léments libres a doser est décelée par le virage d’un

indicateur spécifique, le noir d’ériochrome.

+Mode opératoire :Nous avons introduit 100 ml d’eau a analyser dans un Becher de 250 ml
et ajouté2 ml de solution tampon ammoniacal pH=10 (pour régler le PH) etl6 gouttes

d’indicateur coloré ; noir ériochrome,qui donne une couleur violet a la solution.

Ensuite nous avons versé la solution d’EDTA 0,02N en agitant jusqu’a le virage au bleu de la
solution.

+Expression des résultats :

V le volume nécessaire a la titration, donc TH=V (°F).

.o% @
2 ml de solution tampon 2 gouttes de noir ériochromecouleurviolet

ammoniacal

Verséd’EDTAen agitant




Partie expérimentale

a) Mesure du titre alcalimétrique (TA).

4Principe :

Le TA correspond a la somme des concentrations des ions carbonates (CO3?*") et des ions
Hydroxydes (OH"). Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d’un certain volume

d’eau par un acide minéral dilué en présence d’un indicateur coloré.
+Mode opératoire :

Dans un bécher de 200ml, nous avons versé¢ 100ml d’eau a analyser, puis avons ajouté 02
gouttes de phénophtaléine, une coloration rose s’est développée, et avons versé ensuite
doucement I’acideHcl N 1/50a ’aide d’une burette en agitant jusqu’a décoloration compléte

de la solution.
¢+Expression des résultats :

TA =V Hcl°F.

b) Mesure du titre alcalimétrique complet (TAC).

4Principe :

Le titre alcalimétrique complet ou TAC correspond a la teneur de I’eau en alcalis libre,
carbonates et hydrocarbonates. Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d’un

certain volume d’eau par un acide minéral dilu¢, en présence d’un indicateur coloré.
+Mode opératoire :

Dans 100 ml d’eau,nous avons ajouté02 gouttes de solution deméthylorange.Nous avons titré

a nouveau par I’acide Hecl N 1/50 jusqu’au virage de jaune au jauneorange
+Expression des résultats :

TAC =V Hcl°F.
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a) Détermination de la conductivité électrique.

4Principe :

La conductivité est la capacit¢ d’une solution a conduire le courant
¢lectrique. Cette capacité dépend de plusieurs facteurs tels que la nature
des ions et leurs concentrations totales. Pour I'examen de la qualit¢ de

l'eau, celle-ci est utilisée comme mesurage de la concentration des solutés

ionisables présents dans 1'échantillon.
+Mode opératoire :

Nous avons mis l'appareil en marche, et avons rincé plusieurs fois 1'électrode avec 1’eau

distillée. Ensuite, nous 1’avons plongé dans un récipient contenant 1’échantillon.
¢ Expression des résultats :
Nous avons lu la conductivité relative de I’échantillon directement sur I'appareil en (mS/cm).

b) Mesure du chlore libre
4Principe :

Le chlore est I’un des produits utilisés pour la désinfection de I’eau potable ou il est employé
essentiellement sous forme de chlore gazeux ou d’hypochlorite de sodium(eau de javel). La
réaction est directe avec le réactif DPD (N, N- Diéthylphényléne- 1,4 diamine) qui s’oxyde en

donnant une coloration rose.

¢ Mode opératoire :

-Nous avons rempli un tube colorimétrique avec 10ml de I’eau ; ceci représente le blanc, et
avons placé ce tube dans 1’ouverture supérieure du colorimeétre. P -"-1
-Nous avons rempli un autre tube avec 10ml de I’eau et avons ajouté e

le contenu d’un sachet de réactif Diethyl-P-PhenyleneDiamine (DPD) |

chlore libre au second tube. Ensuite nous avons placé ce second tube

dans I’ouverture supérieure de cet appareil.
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¢ Expression des résultats :

Lire la concentration du chlore libre en mg/1 directement sur I’écran de colorimetre.

10ml de I’eau 1’ajout de DPDplacé dans 1’appareil Lecture

2.3. Analyses physico-chimique des autres matiéres premiéres :

Tableau n° 07 : Analyse physico-chimiques effectuées sur les différents prélévements.

Echantillons pH | MG (%) | EST %
Poudre de lait - + +
Cheddar + + +
Beurre - + +

EST=Extrait sec total ; MG= Matiére grasse ; pH= potentiel d’hydrogéne

A) Détermination de I’extrait sec total (méthode par I’étuvage)

4Principe :

Le taux d’humidit¢ du produit analysé est la perte de masse lorsqu’il est soumis a la
dessiccation par I’évaporation de I’eau. Le principe de cette méthode repose sur la
dessiccation par I’évaporation de I’eau a +80 C°. La maticre seéche est exprimée en

pourcentage en masse.
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A-1-Pour le beurre
+Mode opératoire :

-Préparation du matériel

Nous avons déposé dans la capsule 10 g de pierre ponce et avons séché I’ensemble a I’étuve a
102°C pendant au moins 1 heure.

Nous avons laissé refroidir cette derniére a température ambiante dans le dessiccateur pendant

30 minutes et avons pes¢ au 1 mg prés.

-Détermination

Dans la capsule, nous avons pesé 5g de 1’échantillon du beurre et 1’avons placé dans I’étuve a
102°C pendant 3 heures.Aprés séchage, nous avons mis la capsule a refroidir a température
ambiante dans le dessiccateur pendant 30 min et avons refait la pesée. Nous avons répété le
séchage dans I’étuve 02heures, suivie de refroidissement dans le dessiccateur et de pesée

jusqu’a ce que la perte de masse entre deux pesées successives n’excede pas 1 mg prés.

¢+Expression des résultats :Mode de calcul et formule :

[(mz- my) — (my- m3) 7 (Mz- mg)] x 100

m; : est la masse en gramme de la capsule et de la prise d’essai avant séchage a I’étuve
m, : est la masse en gramme de la capsule et de la prise d’essai apres séchage a I’étuve

m; : est la masse en gramme de la capsule utilisée pour I’essai a blanc avant le séchage

al’étuve
mj; : est la masse en gramme de la capsule utilisée pour I’essai a blanc apres séchage a 1’étuve

m, : est la masse en gramme de la capsule et de pierre ponce.
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A-2- Pour la poudre de lait :
¢ Mode opératoire :

Nous avons introduit 2g de lait sec dans la capsule et avons pesé.Nous avons étuvé
I’échantillon a 102°C + 2 pendant 3 heures. Apres refroidissement dans le dessiccateur, et

nous avons pesé 1’échantillon.

¢ Expression des résultats :

La teneur en extrait sec est donnée par la relation suivante :

ESen% :wx 100
(m1 — mO0)

my = masse de la capsule
m; = masse de la capsule + produit

m; = masse de la capsule + produit séche.

A-3- Pour le fromage (cheddar) :

-Préparation du matériel
Nous avons dépos¢ dans la capsule 10 g de sable fin ensuite avons séché I’ensemble a 1’étuve
a 102°C pendant au moins 1 heure. Nous avons laissé refroidir a température ambiante dans le

dessiccateur pendant 30minutes et avons pesé a 1 mg prés.

-Détermination

Dans la capsule, nous avons pesé3 g de fromage (cheddar) et avons écrasé a I’aide de baguette
de capsule. Nous avons placé la capsule dans 1’étuve a 102°C pendant 3 heures ; ensuite mis
la capsule a refroidir dans le dessiccateur pendant 30min et avonspesé a 1 mg pres (balance).
-Nous avons répété le séchage de 1I’étuve pendant la période de 1h a 2 heures, suivie de

refroidissement dans le dessiccateur et de pesée.
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Expression des résultats :

La teneur en extrait sec est donnée par la relation suivante :

ESeno = M27MO) . o0
(m1 — mO0)

Des capsules capsule avec I’échantillon la pesée par la balance

Placer la capsule dans le refroidissement Refaire la pesée

I’étuve a 101°C dans le dessiccateur

A) Détermination de la matiére grasse :

La matiére grasse est déterminée par la méthode de Gerber ou méthodeacido-butyrometrique

de VAN GULIK (ISO : 3433-2002).

e Principe ; Son principe est I’attaque du lait ou le produit laitier par 1’acide sulfurique et la

séparation par centrifugation en présence d’alcool iso-amylique.
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e Mode opératoire :
B-1- Pour la poudre du lait

-Dans un butyrométre nous avons introduit 10ml d’acide sulfurique de densité 1,825, et avons
¢vité de mouiller le col, puis nous avons ajouté 1,1 ml de 1I’échantillon sans mouiller le col du
butyrometre en évitant un mélange prématuré du lait avec 1’acide, nous avons vers¢ a la
surface 1ml d’alcool iso-amylique ainsi sans mouiller le col, et avons évité de mélanger les

liquides (si nécessaire essuyer le col du butyromeétre), boucher avec soin.

-Nous avons agité le butyrometre avec précaution mais énergiquement et rapidement jusqu’a
la disparition des grumeaux.Apres une bonne agitation, ne pas laisser refroidir le butyromeétre
(si nécessaire le réchauffer a 65°C dans un bain marie).Nous avons centrifugé le butyrometre
5 min et aprés nous avons plongé ce dernier verticalement, bouchon en bas dans un bain
marie et on laisse 5 minutesLa lecture des résultats est effectuée directement sur I’échelle du

butyrometre.
B-2- Pour le fromage (cheddar) :

-Nous avons pesé sur 3g de fromage dans un godet du butyrométre de Van Gulik puis avons
introduits dans le butyrométre 10 mld'acide sulfurique (d=1,522+0,005); Ensuite nous
I’avons placé dans un bain Marie a 65+£2°C pendant Sminutes. Nous avons ensuite retiré le
butyrometre du bain d’eau et agité énergiquement pendant 10 secondes jusqu’a avoir un

fondu du fromage.

-Les opérations de chauffage et d’agitation sont répétés jusqu’a dissolution complete
desprotéines.Nous avons ajouté¢ 1 ml d'alcool iso-amylique dans le butyrométre apres le
remettre dans un bain marie pendant 5 min. Enfin le mélange est centrifugé pendant 10

minutes. La lecture des résultats est effectuée directement sur I’échelledu butyrometre.
B-3- Pour le beurre :

-Nous avons pesé¢ dans un godet du butyromeétre 5g de beurre.Nous avons introduit le godet
contenant la prise d’essai dans le butyromeétre, avons ajouté délicatement et dans 1’ordre (pour
éviter I’attaque rapide) : 10ml d’acide sulfurique, puis 1ml d’alcool iso-amylique, et avons

bouché le butyrometre et opéré des retournements successifs (toujours
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délicatement) jusqu’a dissolution compléte de beurre, et avons centrifugé le butyrométre

pendant 10 min.

Nous avons sorti le butyrométrede la centrifugeuse, et nous 1’avons placé au bain marie a
65°C.Apres Smin nous avons procédé a la lecture (le plus rapidement que possible, 10

secondes), si non replonger le butyrométre dans le bain marie et attendre de nouveau 5 min.

Un godet et Introduire I’acide sulfuriqueCentrifuger le butyrometre

Butyrometre puis alcool iso-amyliquedans centrifugeuse

Placer le butyrometre aumaintenir le butyrometre verticalement

bain marie a 65°C ajusté avec le bouchon et faire la lecture
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2.4. Les analyses physico-chimiques du produit (semi fini et fini).

¢ Détermination de MG, EST, et MG/EST :

Les analyses physico-chimiques ont concernées 60 échantillons de produit semi-fini
(mélange), et également 60 échantillons de produit fini(fromage fondu), 100 g de chaque
échantillon prélevés et déposés dans des boites de pétriet misent dans un I’appareil Food-

Scan. Les résultats de ces échantillons sont définis automatiquement sur écran.

el |
B

Etaler le produit dans la boite de pétrie, mettre la dans FoodScan et lire les résultats
¢ Détermination du pH.

La mesure se fait directement par introductionde 1’¢lectrode dans
I’échantillon et le résultat est donné par une simple lecture sur le

pH métre.

2.5. Les analyses physico-chimiques au cours de stockage :

Nous avons prélevé 3 échantillons du produit fini du fromage fondu afin de déterminer la
variabilité des parametres physicochimique (pH, EST et MG) pendant une période de 31

jours.
-La détermination du pH : directement par le pH métre.

-La mesure d’EST et MG : par Food Scan.
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Résultats et Discussion :

Dans notre étude, des analyses physico-chimiques ont ¢été effectuées sur3 échantillons des
matieres premieres utilisées (cheddar, poudre de lait, beurre et eau) ; sur60 échantillons du
produit semi fini (mélange) ; aussi 60 échantillons de produit fini et enfin 03 échantillons au
cours du stockage. Les résultats des différentes analyses effectuées sont présentés dans les

tableaux qui suivent :

1. Résultats et discussions des analyses physico-chimiques des matiéres premiéres :

A-D’eau de process :

Les résultats des analyses physicochimiques de I’eau de process réalisées sont portés dans le

tableau n°8.

Tableau n°8 : Résultats des analyses physicochimiques de 1’eau de process.

roductions AFNOR
1 2 3 (1986)
Parameétres
TH (°F) 12 11 12 1545
pH 6,83 6,9 | 6,84 | 6,59-7,61
Cd (ms/cm) 0,40 0,41 | 0,41 <0,5
TA (°F) 0 0 0 0
TAC (°F) 11,5 12 11 <20
Test de chlore (mg/1) 0 0 0 0

D’apres Cheftel et al.,(1977) et Makhoukh M et al., (2011), I’eau destiné a étre mélangée a

des aliments doit présenter au moins les caracteres de pureté bactériologique et
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chimique d’une eau potable. Il en est de méme pour 1’eau utilisée pour le lavage final des

appareils, récipients et ustensiles divers.

Les résultats obtenus lors de 1’analyse physico-chimique de 1’eau de process ont montrés que,

toutes les valeurs enregistrées concordent aux normes AFNOR(1986).

La dureté (TH) :

La conformité de nos valeurs a celles fixées par AFNOR (1986), est due a la déminéralisation
de I’eau a I’aide de ’osmose.la dureté de 1’eau est associ¢e a la présence d’ions métalliques
bivalents en solution (Ca 2*, Mg?*, etc....) ’osmose inverse déminéralise 1’eau, obtenant ainsi
une eau déminéralisée d’une qualité¢ voulue (Bliefert C et al., 2001 ;Makhoukh M et al.,
2011).La dureté a un caractere 1ié au lessivage des terrains traversés et correspond a la teneur
en calcium et en magnésium (Rodier et al., 2009). Lorsque la dureté de I’eau est élevée, elle
entraine 1’entartrage et peut provoquer la formation de dépdts, tandis qu’une faible dureté peut
engendrer des problémes de corrosion des installations et des tuyauteries, ce qui peut influer

sur la qualité du produit dans lequel cette eau sera utilisée (Desjardins, 1997).

LepH:

Pour le pH, toutes les valeurs répondent aux normes AFNOR (1986).D’aprés Brémaud
(2006) ; Amiot et Britten M (2002), le pH est un coefficient qui caractérise 1’acidité ou la
basicité d’eau. L’eau naturelle présente des valeurs en pH qui varient de 4 a 10 en fonction de
la nature acide ou basique des terrains traversés (Institut Bruxellois pour la Gestion de
I’Environnement, 2005).Pour la consommation humaine, la valeur du pH d’une eau de
boisson doit étre la plus proche possible de la neutralité, car au-dessus de 8§, il entraine une
diminution progressive de 1’efficacit¢é du chlore sur la contamination microbienne mais
I’lorsqu’il est inférieur a 7 ou acide, il peut provoquer une corrosion des tuyauteries

métallique (Rodier J et al., 2009).

La conductivité :

Pour la réglementation francaise, la référence de qualité des eaux destinées a la consommation
humaine est comprise entre 180 et 1000 ps/cm a 20°C. Dongc, les valeurs indiquées dans le
tableau n°8 sont conformes aux normes AFNOR (1986).La mesure de la conductivité permet

d’évaluer rapidement la minéralisation globale de 1’eau (Rodier et
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al., 2009). Des changements de la conductivité peuvent indiquer des problémes de corrosion

(USEPA, 2003).

Titre alcalimétrique et titre alcalimétrique complet (TA et TAC).
La valeur du TA est nulle. Par contre la valeur du TAC est de 10 a 12°F. Ces valeurs sont
conformes aux normes AFNOR (1986), qui exigent pour le TA une valeur nulle, et pour le

TAC une valeur inferieur de 20°F, car cette eau est a 1’origine d’une eau naturelle filtrée,
chlorée, dé-chlorée par le charbon actif et adoucie par I’osmose inverse(Rodier et al., 2009).

Chlore résiduel :

Les résultats obtenus lors de notre étude sur le chlore résiduel ont donné des valeurs nulles et
donc conformes aux normes AFNOR (1986).Selon Guérré (1978), D’effet principal
bactéricide de la chloration provient d’un effet d’inhibition enzymatique, ce qui implique une
action destructrice directe de cet agent sur la structure méme de la cellule vivante.En 1997,
Desjardins a montré que les produits chimiques les plus utilisés, pour obtenir une
désinfection des eaux par le chlore, est I’hypochlorite de sodium (eau de javel). Apres
traitement de 1’eau par le chlore, on utilise le charbon actif pour éliminer le chlore résiduel
(quantité totale de chlore, libre et combiné aux impuretés), dans le but d’éliminer le gott et les
odeurs indésirables causés par le traitement, qui peuvent influer sur la qualité du produit.Une
teneur ¢levée en chlore dans 1’eau de process, est un risque pour la santé du consommateur et
pour la technologie agroalimentaire, car par réaction avec d’autres composés organiques
solubles dans 1’eau, il forme des substances chlorées dites organochlorés, dangereuses pour la

santé (Bliefert et Perraud, 2001).

D’apres ces résultats, nous constatons que pour I’ensemble des parametres physico-
chimiques mesurés, il y’a une conformité par rapport aux normes suivies par 1’'unit¢tSARL

Céliaconcernant la potabilité et la qualité¢ de I’eau destinée a I’alimentation humaine




Résultats et discussion

B- Cheddar :
Les résultats des analyses physicochimiques de cheddar sont portés dans le tableau n°9
Tableau n° 9 : Résultats des analyses physicochimiques du cheddar.

productions Norme
Parametres AFNOR

12 3| (1986)

pH 05,05 | 05,07 | 05,03 | 535
EST% 62,08 | 62,07 | 62,05  35-65
MG% 33,5 1336 |33,5 3037

D’apres les résultats des analyses effectuées sur le cheddar, nous constatons que :

Les valeurs du PH se situent entre (5 - 5.5) (CNIS ,2015), donc ils sont dans ’intervalle de la
norme appliquée par I’entreprise et ceci est essentiel de point de vue qualité organoleptique,
puisque il joue un role important sur la texture et le gott (Boutonnier, 2001 ; M.Mehmet
AK, 2003). C’est un parametre trés important pour la conservation du produit, car le pH
supérieur a la norme favorise le développement des micro-organismes et 1’altération du
produit AFNOR (1986).

Concernant les valeurs d’EST (62,05-62,08%), nous avons noté qu’ils sont en accord avec la
norme. Ceci peut étre expliqué par le bon stockage de fromage dans des conditions
convenables préservant sa qualit¢ (Norme Algérienne NA 5935., 1993 ; CNRC, 2015).

Le cheddar est riche en matiére grasse avec des valeurs (33,5 -33,6%) qui sont conforme aux
normes €dicté par I’entreprise ; ce qui favorise le gout et la fonte pendant la fabrication (Gillis
et ECK, 1997).

Le cheddar utilisé comme matiére premiere est de bonne qualité physico-chimique.
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C- Poudre de lait :

Les résultats des analyses physicochimiques de la poudre de lait sont portés dans le tableau

n°10

Tableau n°10 : Résultats des analyses physicochimiques de poudre de lait écrémé

Prélévement Norme
Parameétres AFNOR

1 2 3 (1986)
pH 06,45 | 06,43 | 06,41 | 6,15-6,9
EST (%) 96,52 | 96,53 | 96,53 > 96

MG% 0,5 0,125 |0 <125

Les résultats d’analyses obtenus démontrent que :

-L’humidité est un facteur important de conservation, 1’humidit¢ élevée provoque la
cristallisation du lactose accompagné d’une série d’altération sur le gott, ’odeur, I’acidité
(Boulanouar O et al., 2002),ce qui n’est pas le cas pour nos résultats vu que les valeurs de
d’EST sont entre (96,63 - 96,88 %) donc la poudre de lait a une humidité faible et dans
I’intervalle de la norme.

-Nos valeurs de pH sont entre 6.41 et 6.45, nous constatons que ces valeurs sont comprises
dans I’intervalle de la norme (6.15 - 6.9).

-De méme pour la matic¢re grasse, sa teneur est nulle ce qui confirme la norme appliqué par
I’entreprise puisque il s’agit d’une poudre de lait écrémé. La présence de la matiere grasse
accroit sérieusement les difficultés de fabrication en raison des risques d’oxydations et du

rancissement au cours de la conservation (Luquet,1990; Jeantet R et al/, 2011)

La poudre de lait utilisée lors de la fabrication du fromage fondu est jugée de bonne qualité

CNRC, 2015).
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D- Le Beurre :
Les résultats des analyses physicochimiques de beurre réalisées sont portés dans le tableau

n°l11

Tableau n’11: Résultats des analyses physicochimiques de beurre.

prélévement Norme
Parameétres AFNOR

! 5 3 (1986)

pH 05,64 | 05,63 | 05,64 | 6 max
EST% 84,12 84,16 84,17 | 84-86
MG% 84.4 | 857 |85 >80

D’apres les résultats figurant dans le tableau précédant, nous relevons que :

Les valeurs du pH se situent entre (5.63 - 5.64), I’extrait sec total entre (84.12 - 84.17%)), et
mati¢re grasse entre (84 - 86%), elles répondent donc parfaitement aux normes ( Norme
algérienne :NA N°10.96.25, 2013). ¢ beurre utilis¢ est de bonne qualité physico-chimique, vu
le respect des bonnes conditions de stockage de ce dernier (Gaucheron ,2004).0On peut dire
aussi que nous n’avons pas remarqués ni odeur de rancissement, ni changement de couleur ce

qui aurait été un signe d’oxydation (Luquet,1990 ; Richonnet C, 2016).
2. Résultats et discussions des analyses physico-chimiques de mélange :

Les résultats des analyses physico-chimiques au niveau du mélangeur sont présentés dans le

tableau si dessous.

Tableau n° 12 : Résultats des analyses physico-chimique au niveau du mélangeur

EST% Norme* MG% Norme* pH Norme*

01 41,97 41 -43 21,67 20-25 5,86 5.70-6.70

02 42,51 41 —43 20,44 20-25 5,9 5.70-6.70
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03 42,07 41 -43 20,35 20-25 5,88 5.70-6.70

05 41,27 41 -43 22,42 20-25 5,95 5.70-6.70

07 42,94 41 -43 23,92 20-25 5,93 5.70-6.70

09 41,52 41 -43 21,28 20-25 5,88 5.70-6.70

11 42,43 41 -43 22,48 20-25 5,83 5.70-6.70

13 42,38 41 -43 22,02 20-25 5,85 5.70-6.70

15 41,34 41 -43 21,8 20-25 5,86 5.70-6.70

17 42,16 41 -43 23,09 20-25 5,93 5.70-6.70

19 42,57 41 -43 23,03 20-25 5,84 5.70-6.70

21 42,05 41 -43 21,49 20-25 5,95 5.70-6.70

23 42,53 41 -43 23,21 20-25 5,93 5.70-6.70

25 41,29 41 -43 22,43 20-25 5,9 5.70-6.70

27 41,97 41 -43 22,27 20-25 5,89 5.70-6.70
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28 42,03 41 -43 21,44 20-25 5,84 5.70-6.70

30 43,3 41 -43 23,9 20-25 5,98 5.70-6.70

32 4291 41 -43 23,73 20-25 5,86 5.70-6.70

34 41,77 41 -43 23,07 20-25 5,85 5.70-6.70

36 42,81 41 -43 22,81 20-25 5,97 5.70-6.70

38 41,79 41 -43 23,1 20-25 5,83 5.70-6.70

40 42,89 41 -43 22,84 20-25 5,93 5.70-6.70

42 41,27 41 -43 21,18 20-25 5,9 5.70-6.70

44 41,87 41 -43 21,87 20-25 5,88 5.70-6.70

46 41,96 41 -43 21,83 20-25 5,84 5.70-6.70

48 41,04 41 -43 20,82 20-25 5,81 5.70-6.70

50 42,31 41 -43 22,81 20-25 5,94 5.70-6.70

52 41,98 41 -43 20,47 20-25 5,85 5.70-6.70
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53 41,63 41 - 43 22,56 20-25 5,97 5.70-6.70
54 42,49 41 -43 22,52 20-25 5,96 5.70-6.70
55 42,04 41 —43 23,34 20-25 5,82 5.70-6.70
56 41,44 41 —43 22,46 20-25 5,86 5.70-6.70
57 42,11 41 -43 22,96 20-25 5,78 5.70-6.70
58 41,75 41 -43 22,13 20-25 5,82 5.70-6.70
59 41,72 41 —43 23,03 20-25 5,87 5.70-6.70
60 42,13 41 —43 23,66 20-25 5,84 5.70-6.70

Norme* :Norme AFNOR(1986)
D’apres les résultats physico-chimiques de produit semi fini au niveau du mélangeur nous

avons constaté les valeurs du pH, EST, et MG, répondent parfaitement aux normes.

Une conformité des valeurs de pH qui est entre (5,75- 5,97), cette derniére est obtenue apres
correction par I’ajout de 1’acide citrique ou de 1’eau aux ingrédients aprés une premicre
homogénéisation .Le pH est un paramétre essentiel pour 1’échange ionique et la peptisation
des protéines (Roustel S, 2014) , ainsi, il joue un role trés important sur le gott et la texture

du point de vue organoleptique (Mescle et al., 1988).

Pour ce qui est de I’EST les résultats sont conformes aux normes (41-43%) avec des valeurs
comprises entre (41,04- 42,94%). Ceci s’explique par le bon choix des mati¢res premicres
ainsi qu’a ’exactitude des pesées et le respect de la formulation au cours de la fabrication
(Gueguen., 1992 ; Jeantet R et al, 2011). Parfois I’insuffisance de temps d’agitation et
I’injection de I’eau froide dans le mélangeur peut étre la cause principale de I’augmentation
du taux d’humidité dans le mélange et par conséquent de la diminution de 1’extrait sec et aussi
une pate n’est pas bien homogénéisée augmente le taux de 1’extrait sec (Makhoukh M et al.,

2011).

Les valeurs obtenues pour la matiére grasse sont entre (20,03-24,49%) et elles sont conformes
aux normes (20 — 25).Selon Choisy et al. (1987) et Bachtarzi N et al., (2015) la matiére
grasse influe sur la texture de la pate, elle a aussi un rdle trés important comme solvant de

composants d’ar6me.
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3. Résultats et discussions des analyses physico-chimiques de fromage fondu :

Les résultats des analyses physico-chimiques au niveau du mélangeur sont présentés dans le

tableau n® 13

Tableau n°13 : Résultats des analyses physico-chimique du produit fini

EST% Norme* MG% Norme* pH Norme*
01 38,82 38 —-40 18,21 17.5-19.5 5,63 5.55-5.75
02 39,11 38 -40 17,80 17.5-19.5 5,6 5.55-5.75
03 39,69 38—-40 18,54 17.5-19.5 5,62 5.55-5.75
04 38,46 38 -40 17,62 17.5-19.5 5,7 5.55-5.75
05 39,78 38 -40 18,27 17.5-19.5 5,74 5.55-5.75
06 38,47 38-40 17,83 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
07 38,99 38-40 17,52 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
08 39,37 38 -40 18,14 17.5-19.5 5,74 5.55-5.75
09 39,14 38—-40 18,87 17.5-19.5 5,74 5.55-5.75
10 38,48 38 -40 18,29 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
11 39,24 38 -40 18,06 17.5-19.5 5,73 5.55-5.75
12 39,29 38 -40 17,84 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
13 39,99 38—-40 18,81 17.5-19.5 5,74 5.55-5.75
14 38,52 38 -40 17,79 17.5-19.5 5,75 5.55-5.75
15 38,86 38 -40 17,82 17.5-19.5 5,73 5.55-5.75
16 38,56 38-40 18,25 17.5-19.5 5,75 5.55-5.75
17 38,77 38—-40 17,87 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
18 39,32 38-40 17,71 17.5-19.5 5,7 5.55-5.75

19 39,19 38-40 18,96 17.5-19.5 5,65 5.55-5.75




20 39,89 38-40 19,23 17.5-195 5,68 5.55-5.75

22 41,79 38-40 19,26 17.5-195 5,72 5.55-5.75

24 38,84 38-40 18,56 17.5-195 5,73 5.55-5.75

26 39,2 38-40 18,79 17.5-195 5,72 5.55-5.75

28 39,03 38 -40 18,7 17.5-195 5,75 5.55-5.75

30 39,58 38 -40 18,17 17.5-195 5,74 5.55-5.75

32 38,52 38-40 18,06 17.5-195 5,72 5.55-5.75

34 39,74 38-40 19,51 17.5-19.5 5,67 5.55-5.75

36 38,56 38 -40 18,39 17.5-19.5 5,66 5.55-5.75

38 39,58 38-40 19,15 17.5-195 5,75 5.55-5.75

40 39,26 38-40 18,99 17.5-195 5,71 5.55-5.75

42 38,82 38-40 19,08 17.5-195 5,75 5.55-5.75

44 39,42 38-40 17,95 17.5-195 5,72 5.55-5.75




45 39,15 38-40 19,03 17.5-19.5 5,73 5.55-5.75

46 39,00 38 -40 17,63 17.5-19.5 5,71 5.55-5.75
47 39,70 38-40 18,23 17.5-19.5 5,69 5.55-5.75
48 38,31 38 -40 17,55 17.5-19.5 5,66 5.55-5.75
49 38,36 38-40 18,01 17.5-19.5 5,67 5.55-5.75
50 38,92 38 -40 18,12 17.5-19.5 5,68 5.55-5.75
51 38,84 38-40 18,58 17.5-19.5 5,74 5.55-5.75
52 38,66 38 -40 18,56 17.5-19.5 5,75 5.55-5.75
53 38,01 38-40 18,37 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
54 39,44 38 -40 18,43 17.5-19.5 5,68 5.55-5.75
55 38,16 38-40 19,37 17.5-19.5 5,68 5.55-5.75
56 39,93 38 -40 19,46 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
57 39,16 38-40 18, 35 17.5-19.5 5,69 5.55-5.75
58 39,79 38 -40 18,19 17.5-19.5 5,73 5.55-5.75
59 39,52 38-40 18,95 17.5-19.5 5,72 5.55-5.75
60 39,86 38 —40 18,38 17.5-19.5 5,69 5.55-5.75

Norme* : Norme AFNOR(1986)

D’apres les résultats physico-chimique de fromage fondu, nous constatons une conformité des
valeurs de pH qui est entre (5,58- 5,75%), MG est entre (17,52-19,46%), EST (38,01-
39,99%), par rapport aux normes exigées par l’entreprise, cela indique une bonne qualité

physico-chimique du fromage fondu.

Le pH des fromages fondus est un paramétre important car il agit d’une part sur la
dissociation des différents groupes de liaison calcium donc sur I’action des sels de fonte et

d’autre part sur la solution des protéines (Majdi A., 2009).

D’apres Mescle et al., (1988)et Gueguen, (1992), I’aw est probablement le facteur clé qui
détermine la stabilité ou I’altération de 1’aliment.Aprées les traitements thermiques effectués au
cours de processus de fabricationPrécuisson (80°C a 90°C) et le traitement UHT (132°C a
145°C), il pourrait y avoir des pertes du condensat qui sont compensées par
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I’injection de 1’eau chaude qui augmente le taux d’humidité et diminue EST(Gillis, 2006 ;

Jeantet R et al., 2011).

4. Evolution des paramétres physico-chimique de produits au cours de stockage :

Notre suivi des trois parameétres physico-chimiques au cours de stockage a été effectué sur 3

¢chantillons.Les résultats sont comparés aux normes internes de I’entreprise qui ne sont que la

norme AFNOR 1986 et ils sont présentés dans les tableaux qui suivent :

Tableau n14 :Evolution de I’extrait sec au cours de stockage.

01 02 03 Norme
1 jour 38,96 39,78 39,19 38-40
apres 7 jours 38,91 39,71 39,11 38-40
apreés10jours 38,87 39,64 39,05 38-40
apreésl4jours 38,80 39,59 39 38-40
apreésl18jours 38,76 39,52 38,97 38-40
apreés23jours 38,69 39,40 38,94 38-40
apreés3ljours 38,58 39,26 38,89 38-40
Tableau n’15:Evolution de maticre grasse au cours de stockage.
01 02 03 norme
1 jour 19,26 18,99 18,51 17,5-19,5
apreés 7 jours 19,24 18,96 18,49 17,5-19,5
apreésl0jours 19,23 18,94 18,47 17,5-19,5
apreésl4jours 19,20 18,90 18,43 17,5-19,5
apres18jours 19,17 18,88 18,42 17,5-19,5
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apres23jours 19,14 18,85 18,40 17,5-19,5

apreés3ljours 19,12 18,82 18,38 17,5-19,5

Tableau n° 16 : Evolution de pH au cours de stockage

01 02 03 Norme
1 jour 5,66 5,62 5,71 5,55-5,75
apreés7jours 5,67 5,64 5,73 5,55-5,75
apresl0jours 5,68 5,65 5,73 5,55-5,75
Aprésl4jours 5,69 5,68 5,75 5,55-5,75
apres18 jours 5,70 5,69 5,77 5,55-5,75
apreés23 jours 5,73 5,72 5,78 5,55-5,75
apreés31 jours 5,76 5,74 5,79 5,55-5,75

Les parameétres physico chimiques au cours de stockage n’ont pas subi des variations
importantes et restent conformes aux normes. Ceci est principalement dii a la bonne

température de refroidissement dans les chambres de stockage.

L’abaissement inappropri¢ de la température provoque 1’augmentation de taux d’humidité
(norme AFNOR., 1986 ; NA N°10.96.25., 2013), et donc la diminution de 1’extrait sec et la

matiére grasse par contre le pH augmente.

Selon Gueguen (1992), I’aw est un facteur essentiel qui détermine la stabilité de 1’aliment.
Le taux d’humidité est un paramétre qu’il faut I’analyser, car il peut entrainer des altérations
des aliments (Roustel S. et Boutonnier J.L, 2015). Alors il peut provoquer des effets

néfastes en la santé humaine (consommateurs) (Mathieu, 1998).
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Conclusion

L’objectif de la présente étude est de contrdler les parameétres physico-chimiques du fromage
fondu de la maticre premiere (poudre de lait 0%, beurre, cheddar et eau de process), en cours
de fabrication (mélange), le produit fini, et le produit durant le stockage.

Nous constatons d’apres les résultats que 1’ensemble des paramétres physico-chimiques
mesures, sont conforme aux normes Algérienne.

Ceci peut s’expliquer par :

e a bonne qualité des matiéres premicres.
e a bonne maitrise des dosages des ingrédients.

ela bonne maitrise du processus technologique et le contrdle rigoureux du produit
tous au long de la chaine de fabrication.

oL’ hygiéne appliquée autour de produit.

Ainsi nous pouvons conclure que le fromage fondu est de bonne qualité¢ du point de vue
physico-chimique, cette qualité assure la confiance du consommateur.
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Annexe 01

Les bulletins des charges des matiéres premieres des fournisseurs.

¢ Cheddar :

» Tableau n°1 ; Physico-chimique.

Humidité % 37%
MG % 32%
Sel % 1,80%
pH 5,10%
FDM % 53%
¢ Beurre:
» Tableau n° 2 : Physico-chimique
MG 99,8%
Humidité, composant non gras 0,1%
Acide gras libre (acide oléique) 0,35%
Indice de peroxyde 0,5 meq O2
Energie/ 100g 3700 kj/ 900k cal
¢ Sel de fonte
» Tableau n° 3 : Physico-chimique.
Phosphate 50,8%
Arsenic 1,8 ppm
Plomb 1,8 ppm
Mercure 0,2 ppm
Cadmium 0,1 ppm
Métal lourd 8 ppm
PH 1% Solution 7,9




¢ Caséine présure.

» Tableau n° 4 : Physico-chimique.

Cendre 8,85%

PH 7,00
Humidité 9,65%
MG 1,00%
Protéines S/ESD 90,65%

Lactose 0,2%
Nitrate 50 ppm
Propreté 25g A admi

+Caséine acide.

» Tableau n° 5 : Physico-chimique.

Humidité 9,50%
Protéine (N* 6,38) sur sec% 96%
MG% 1,3%
Lactose% 0,1%
Matiere minérale% 2,1%
Nitrates ppm 45 ppm




Annexe 02

Tableau :Fabrication du fromage fondu portion triangle PRESIDENT

Etapes Ingrédients Température | Valeur de Equipement
cible rejet
Broyage des Cheddar Température Hachoir automatique
matieres premicres | Beurre MP> §°C <8°C
Pesée Cheddar, Beurre, Balance ¢lectronique
Poudre
de lait, Créme
fraiche, Caséine,
Sel de fonte,
Acide citrique,
Pate fraiche, fine
camembert,
Camembert en
pieces brie,
préfonte générée,
sel.
Mélange Temps : 45 min | 40°C<T°<50°C | 2 mélangeurs de 1500kg
T® cible : 40°C tournant en alternance.
Préchauffage T° :80°C T°:110°C Précuisseur : vapeur
En contact direct avec le
produit
Filtration Porosité des Une batterie de filtre qui
poches tourne en alternance.
filtrante : 1250
microns
Homogénéisation Quantité : Le bac de lancement
dans le bac de 100kg-300kg assure la continuité de
lancement T°:80°C I’UHT




Traitement Injection de T° cible 138°C | T°< 135°C Cuisseur continu
UHT vapeur : Chambrage T°< 147°C UHT 1500kg/heure
9 bars 5°C-8°C
Extraction de la Dépression :
vapeur -0,25%
Refroidissement Te cible : 96°C | T°<90°C
Filtration Porosité des Une batterie de filtre qui
poches tourne en alternance
filtrante : 300
microns
Crémage Viscosité 2 bacs de crémage qui
cible : tournent en alternance
1800mpas fluide :
T® cible : 83°C Viscosité<1500mpas
Temps de Viscosité 2500mpas
séjour
10-30 min
Conditionnement T® cible : 75°C 3 enveloppeuses doseuses
de fromage CORRAZA
T°< 68°C
Mise en boite Manuelle
Dattage Jet d’encre Imprimante
Brandolage Brandoleuse
GRANDI
Mise en carton
Palettisage Manuelle
refroidissement a T° ambiante
température pdt 24h
ambiante (selon texture)
Stockage en 4°C- 8°C Chambre froide du
chambre froide commercial




Annexe 03

- Matériel non biologique

-Becher de 250 ml
-Becher de 200 ml
-Boites de pétrie stériles
-Burette
-Spatule
-Capsules contiennent :
o Sable (pour Cheddar)
o Pierre ponce (pour Beurre)

o Vide (pour la poudre de lait)

*Réactifs et Solutions :

-Phénolphtaléine

-Acide sulfurique 0.02 N

-Méthylorange

-Acide sulfurique 0.1N

-Réactif Diethyl-P-Phenylenediamine (DPD)

-Acide éthylénediamine tétra acétique (E.D.T.A) a pH = 10.
-Eau distillée

-Alcool iso-amylique

*Appareillage :
-Conductimetre
-Etuve

-Balance
-Désecateur
-pH metre
-Butyrometre
-Bain marie

-Centrifugeuse




-FoodScan TM

Annexe 04

pH meétre pour les produits liquides pH meétre pour les produits semi-solides

BT

Capsule contient le sable

Capsule contient les pierres
Ponce

T

g - .
Food Scan TM Balance




Dessiccateur

Bain marie

Butyromét-re Spatule







