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VQR : la vache qui rit
ASS : assurance

MP : matiéere premiere

SIALIM : Société Industrielle d’ALIMentation

UHT : Ultra Haute Température

pH : potentiel d’hydrogene
MS : matiere séche

MG : matiére grasse

TA : taux d’affinage

MAS : matiere azoté soluble

MAT : matiére azoté total
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% La sécurité et la qualité d’un produit sont les premieres exigences que les entreprises marocaines doivent %
¥ les réalisées pour une meilleure satisfaction du consommateur, d'ol la nécessité de mettre en place un
¥ systeme qualité perpétuel permet de suivre la qualité du produit a chaque stade de son parcours et

¥ également avant sa commercialisation. o
e Je
3 A
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¥ Cest dans cette optique la sociéte  BEL MAROC = s'est engagee de mettre I'accent au service qualite par
* la réalisation des différentes analyses physico-chimiques et bactériologiques confirmant la qualité du
% produit, sans oublier ¢galement le controle de son unit¢ logistique (emballage) afin d’assurer la %

* commercialisation d’un produit sain, nutritif et de haute qualité. *
ol ol
* o
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% Nous avons effectuer un stage de fin d’étude au sein de la société BEL MAROC ~, d’une durée de 45 %
% jours. Notre sujet s'est accentue particuliérement sur le contréle qualité du fromage fondu en terme des %

% paramétres physico-chimiques mesurables associé I'étude statistique des problemes observables au poste o)
% d’estimation qualité a la sortie d’usine. %
* *
* *
¥ L’objectif principal de ce travail est d’assurer la conformité des résultats des analyses physico-chimiques
¥ aux normes predefinies pour garantir une bonne qualité du produit. o
% o)
% L N . %
X Cette mémoire est répartie selon le plan suivant : *
o ol
¥ Dans une premiére partie nous tenterons de présenter I’organisme d’acceuil, de ses produits et aussi du ¥
¥ procédé de fabrication du fromage fondu. ¥
¥ %
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* Dans une deuxieme partie nous detaillerons les contrdles physico-chimiques, ainsi que les résultats obtenus %
s des sulivis. %*
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¥ Bel est un groupe familial international, d’origine francaise, spécialisé dans 1’élaboration et la fabrication %
¥ de fromages de marque de qualité, originaux et accessibles & tous. Présent dans plus de 120 pays a travers

¥ des marques internationales fortes comme La vache qui rit, Babybel, Kiri et de nombreuses marques 3
¥ régionales bien implantées, le groupe emploie prés de 9 000 salariés animés par des valeurs partagées
iﬁd’éthique, d’innovation, d’enthousiasme, de compétence et de cohésion. Avec un chiffre d’affairesfg
¥ consolidé d’environs de 2,5 milliard d’euros en 2007 et environ 80% des ventes en volume réalisées hors
¥ de France, Bel poursuit sa stratégie de croissance durable fondée sur une rentabilité et un leadership forts
% sur chacun de ses marches.
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Verntes de fromages de margus en volums et en %

120 10 8719

pays distribuent milllons de collaborateurs
Ies prodults Bel portlons de dans e monde
La vache quirit*
vendues par Jour
dans le monde
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Bel Maroc est une succursale internationale du groupe Bel, elle est rattachée a la direction générale du
groupe centralisé a Paris.

Bel Maroc dispose deux siéges :

-Fromageries Bel Maroc Casablanca: s’occupe de tout le processus de commercialisation, des actions
marketing et de suivi des clients.

-Fromageries Bel Maroc Tanger: assure la production et I’expédition des commandes productives, qui est
en liaison avec Bel France et Bel Casablanca.

1) Historique :

Durant les années de la colonisation, le Maroc satisfait ses besoins en fromage en I’important de France par *

le biais du groupe francais BEL.

Méme apres 1’indépendance, le groupe Bel continuait a distribuer son fromage par ’intermédiaire d’une
succursale qui siégeait a Casablanca et dont le capital était détenu dans sa majorité par des étrangers.

Mais la marocanisation obligatoire du secteur tertiaire en 1974 avait contraint la succursale a fermer ses

portes le 31 mai de cette méme année. Cependant, le 1%" Juin 1974, les fromageries Bel en créant le besoin
ont opté pour la création de la compagnie Franco- marocaine de distribution des fromages fondus
(COFORMA) a Casablanca, mais face a I’augmentation de la demande sur le marché marocain ainsi que la
lenteur administrative et les difficultés des procédures d’importation, le groupe BEL a décidé de créer avec
une participation de capitaux marocains, le ler Janvier 1977, la société industrielle d’alimentation
(SIALIM : Société Industrielle d’ALIMentation ). Dix ans apres, la production est multipliée par dix et le
nombre d’employés a atteint 200 personnes.

£ Ce qui va pousser la SIALIM & augmenter sa capacité productive et implanter son usine définitivement

dans la zone industrielle de MOGHOGHA a Tanger sur une surface de 12000m?.
Les dates marquantes de la vie de la société sont les suivantes :

» En octobre 1977 démarrage de la production avec un effectif de 35 personnes et 5 machines avec

une seule équipe de travail pour la production de la vache qui rit ;

En 1979 lancement de la belle vache et prolongement de la journée de production par la création

d'une deuxiéme équipe de travail ;

En 1981 lancement de Kiri ;

Entre 1980 et 1983 construction de la nouvelle usine a la zone industrielle moghogha ;

En 1983 déménagement de la société a la zone industrielle de Moghogha;

En 1984 lancement du produit les enfants ;

En 1992 lancement de la VQR 16P en suite 24P puis les enfants 16P et 24P ;

En 1995 démarrage de 1' activité d’exportation vers le Moyen Orient (Arabie Saoudite, Bahrein,

Oman, Liban et Jordanie), 1’Afrique subsaharienne (Angola, Cameroun, Bénin, Cote d’ivoire,

Burkina Faso, Congo, Sénégal, ainsi que ’Egypte et Lybie et mise en place d'une troisieme équipe

de production la nuit ;

» En 1999 acquisition de la 1lere partie des locaux de la Société Zycsa et construction du batiment du
service technique, le nouveau atelier de la cartonnerie, le magasin des pieces détachées, la salle de
préparation et de fabrication de la pate, la salle de lavage et le laboratoire ;

YVVVVVY 'V
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3 £
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% » En2001 certification 1ISO 9001 version 2000 ; o
3 - ma= \ - —s 7 - - s
o) > En 2003 acquisition de la 2éme partie des locaux de la Société Zycsa et extension de SIALIM, qui %
¥ deviendra par la suite Fromageries Bel Maroc ; ¥
€ > En 2004 début des constructions du nouveau site et déménagement des services administratifs vers 3
o *
¥ le nouveau batiment sur I'allée N°1 au mois d'octobre de la méme année. %
ES 3
¥ > Endébut du mois de novembre 2005 démarrage de la production de Kiri dans la nouvelle unité de
¥ production Sialim2. ¥
¥ 2) Fiche technique de la société: ¥
b3 3%
* *
x Tableau 1 :Fiche technique de FBM o
* ) *
£ E3
* *
* . . . £
o Raison sociale Fromagerie Bel Maroc %
o ol
% o 5 ] g S
% Secteur d’activité L’agro alimentaire *
o o
* B . Lo B *
o Branche d’activité Fabrication et commercialisation du ¥
o fromage fondu o
% . ) *
o Certifications ISO 9001, 1SO 22000, ISO 18000 *
* S
£ 3 *
* S
* *
£ . . £
% Registre commercial 1752915 %
o ol
% CNSS 2813 %
* *
* . B B *
¥ Identification fiscale 04902802 ¥
% 3
* L3
£ ¥
* L3
£ £
o Patente Tanger N°572202000 *
* L3
£ £
% Casablanca N°50361459 %
95 .. 93
% Superficie 12000m? X
<

3 %
o Forme juridique Société anonyme ¥
E *
kS . . . . . kS
o Siége social et usine Zone industrielle Moghogha de o
* Tanger *
3% 3
* . . *
o Service commercial et Casablanca %
3 administration des ventes o
3 3
3 -

% Effectif 1309 ig
S 3
b3 1 b 3 3
X Chiffre d’affaire 1 411 549 288 DH X
3 3
o Marchés L . o
o Maroc en priorite, Afrique o
x subsaharienne, Moyen Orient x
3 Iy
£ £
£ £
95 R 95
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b3 b3
% — Du sourire a partager %
%  FSTFES %
L3 L3
E3 95
% . . , . 3%
* 3) Produits fromagers fabriqueés dans I'usine de Tanger: *
o o
% Plusieurs catégories de produits fromagers sont fabriquées a I'usine de Tanger. Ces produits sont destinés X
% aussi bien pour le marché national que pour I'export. Deux types de fromage sont a distinguer : o
o %
L3 L3
% Fromages Fondus : %
o ol
% *%  Enportions triangulaire : %
3 £
* *
¥ - La Vache Qui Rit : 8, 16, 24, 72 portions. ¥
3 M
£ 3 *
o - Les Enfants: 8, 16, 24 P %
3 M
% - belle vache : 8 et 16P %
£ 3 £ 3
L3 L3
¥ - VQR créme boule rouge: 8 et 16 P ¥
£ 3 E3
* n . *
% - VOR Au Golt Gruyere %
£ 3 *
o - VQR light : 8 et 16 P, X
* S
£ 3 *
¥ - VQR Barbecue Flavor ¥
* S
* . LS
% - Picon: 8et 16 P, %
S 5
x - Régale Picon (Abou Lwalad) : 8, 16, 24,32 portions o
* *
H* *
¥« [Enpots: ¥
o - La VQR Extra Gold (ligne orange) :230 g, 450¢g, 600g o
o - La VQR Bleu : 2309, 4509 o
* L3
% : o
% Fromages Frais Fondus : %
* L3
3 . , "é
iz + En portions carré: %
S S
* *
¥ - Kiri : 6, 8, 10, 12, 24, 72, 80 portions ¥
£ £
9:% ;11
o « Enpots: ig
E3 £
% - Kiri douceur de Jben : 150g, 250g. %
£ 3 L3
£ £
o - Kiri Chevry : 1509, 250g. ¥
* *
% . %
o - Kiri Al Jarra : 140g, 2309, 440g, 600g. o
s% s%
X - Kiri Ail et Fines Herbe %
£ £
3 3k
3 3k
3 3k
3 A
3 3k
3 A
3 3k
3 3k
3 3k
%* R %*
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__CHEESE

L

Du sourire a partager

* » Produits de Fromagerie Bel Maroc destinés au marché marocain:

L“ vache quirit,

Tableau 2 : Destination des produits a I’export

Afrique :

-Angola

-Congo

-Céte d'ivoire

-Guinée

o) -Burkina Fasso

-Sierra Leon

-RD de Congo

-Gambie

sk -Mauritanie

-Sénégal

-Togo

-Sud Afrique

* -Libye

-Cameroun

-Gabon

-Madagascar

ol -Kenya

-Soudan

-Ethiopie

-Bénin

Moyen

Orient :

* -Arabie Saoudite

-Bahrein

-Jordanie

-Oman

Génie Chimique
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4) Organigramme de I'’entreprise:

Direction phnérale
I . = - T & |

Shdminisrara s
et comptable

Labo central

Estimation
qualité
machine

Estimation
qualité
sortie usine

Analysze
physico
chimibque

Analyse
bactériologique
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1) Production du fromage fondu triangulaire :

Réception/Stockage MP
Dballage MP

Pecapge et préparation de MP

Préparation de |a sauce

Mélanpe : -
g Cussan & 07 C F115°C

Cuigson 4 $4°C
SeEnbsation & 137°C 1 144°C

Strilisation A 144°C

Alimentation coubsuse

Conditfonnement

Figurel : schéma simplifié du procédé de production du fromage fondu
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e ine : rygiene. Pour cela, u
=4 de I'usin a une bonne dial et doit € %
o C in iéea imordi
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. *
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o fficaci Oyage he it - iere 3%
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* quotidiens se déroule t e maxim o
% es Sliminan )
% Ces nettoyag ude en élimi 4
e SO o
o) lavage: cit¢ de la ier lavage. *
Prelav imiser I"effica I du dernie
¥ a. o maximise age fina o
' . ératlon' re du rlng lution de ziz
o de I"op upere s "une so %
o ganique par Température par I’utilisa *
* or Ttriser: ique o)
* a maitri iére organ b)
i etres a . 1cre *
- - Parametre Icalin: de la mat o
o b. Lavagea toutes traces tion X
* : iminer solution. o
sk , . : Ellm o On en ;:2
o I"opération ede 85°C oncentrati ide %
o jectif de eratur érature, C ille froide. o
% - Objec OH a temp Tempéra au de ville X
0} f ’ S
2 soude Na itriser: Temps ilisation de I %
% etres a mai de: de par Putili X
) . u kS
z; - Param incage de sou es de la so o %*
o Ring iner les trac ringage. de). x
* C. liminer isée pour le de sou *
ol pération: E d’eau utilisée p ique (traces %
3 ) ., . S S
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* FST FES
S

Du sourire a partager

s% *
o g. Rincage final o
£ 3 3
E3 ¥
¥ - Objectif de I’opération: Eliminer les traces de désinfectant et assurer la propreté de I’installation. ¥
3 £
* \ \ . s s ., . 3
- Parameétres a surveiller: la quantité d’eau utilisée pour le ringage. o
3 £
o = Fréquence des lavages o
¥ - Alafin de chaque journée de production. o
¥ - Une désinfection a chaud en début de semaine avant le démarrage. ¥
¥ - Unlavage des locaux (sols, murs, plafonds,...) tous les deux jours. N
3% . aan %
% 3) Chaine de conditionnement de fromage fondu : %
<

* S

¥ SIALIM 1 dispose de 40 lignes de conditionnement, dont la capacité de trémie de chaque CORAZZA est %
¥ 80L, les CORRAZA sont alimentées en produit fini par une pompe et les tuyauteries sont a double parois %
¥ pour assurer une température élevée durant le chemin de transport qui circule dans un circuit fermé avec la %
¥ cuve de BF. i
£ 3 E3
25 On distingue le conditionnement d'un produit qui peut faire I'objet de 3 conditionnements les uns dans les
% autres (primaire, secondaire et tertiaire) et son emballage qui est un élément important pour assurer la

kS . P .z -

% facilité et la sécurité de ses transports et de ses manutentions. %
ol ol
x - Le conditionnement primaire qui contient directement le produit (coquille d’aluminium). %
* S
* *
* S
% . . . . : . R . %
o) - Le conditionnement secondaire qui protege le premier et joue un réle promotionnel (boite
* en carton). *
* *
£ 3
% - Le conditionnement tertiaire ou d'expédition qui regroupe des produits et sert au transport,
% a l'identification et au stockage (caisse en carton). %
* L3
£ £
o La creme est envoyee vers la salle de conditionnement a travers laquelle elle est conditionnée et ¥
¥ emballée pour assurer sa conservation, son transport et sa commercialisation. ¥
¥ = Les étapes de conditionnement du fromage en portions triangulaires ¥
o <+ La portionneuse CORAZZA: o
E *
< . oy . H*
% La machine de marque CORAZZA est constituée de plusieurs postes : %
* ol
¥ - Poste découpe flan: ¥
3 3
E *
¥ La bobine d’aluminium passe a travers un grand découpoir qui va découper ¥
¥ la feuille d’aluminium en petits morceaux sous forme d’un flan. ¥
3 3
£ *
ES 3
b3 - L3
s - Poste tircel: 3
% Dans ce poste, une bobine de tircel est coupée également et collée sur le o
< . ; . <
% flan formé sous une température de 140°C (sellage tircel). %
i Je
£ £
£ £
£ £
£ £
£ £
95 R 95
%  Génie chimique 12 LAADNANI Karima %
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*
£

E
£
*
£
*
£
¥
£
E3

ok opération de remplissage des portions de I’aluminium est effectuée par des
robinets réglés a couler une quantité fixe de la pate sur la coquille formée.

£

¥

* Dans ce poste, la coquille va couvrir par un couvercle d’aluminium coupé sous

P

%

H*

%

H*

H*

s% étre mises en boites par des ouvriers ou automathue

- Poste étiquette :

O ROROROR AR IR R A S A S S AR A R S e S AR S A R S S S S S A S S A S A S S R A S S R s R S R S S S A AR S S e R R R R R R R e R A
3 3

)

Du sourire a partager

Dans ce poste, on colle les étiquettes pour chaque produit sur la face extérieure du flan a I’aide des trois

- Poste emboutissage :

Formation de coquille a I’aide des emboutisseurs qui vont presser le flan sur le moule triangulaire situé¢ sur

la table corazza.

- Poste dosage :

- Poste couvercle :

forme de triangle.

- Poste de pliage et scellage :

le flan d’aluminium est plié en deux parties : pliage en arriére et pliage latéral
et puis soudé a 100°C (tassage et thermo scellage).

% Ejection des portions

Aprés la formation de portions triangulaires, elles vont regrouper sur deux
% disques rotatifs ronds devisés en 8 portions pour assurer la forme cylindrique de

la boite en carton.

<+ Mise en boite

Les 8 portions de fromage passent ensuite vers le tapis roulant pour

< Marquage

Les boites sont ensuite marquées en bas par un jet d’encre qui va mentionner

s chargeurs portés de colle qui vont I’injecter aux petites gouttes sur les extrémités de I’étiquette triangulaire.

toutes les coordonnés de production (numéro de machine corazza) pour I’identification de la machlne

responsable en cas de défaut.

«+ Banderoleuse

Les boites fabriquées sont décorées par des étiquettes comportent le nom du
produit fabriqué a la surface supérieure et latérale de la bote.

% Codage

;5 Les boites étiquetées sont datées par un dateur automatique qui mentionne la date de

3
¥
¥
£
£
£
9‘4

3K SIK SIE B3I SIS SIE B3I SIESIE SIE B3I SIS SIE BN 3 S SIE SIE B3I IS SIE SIE I3 IS SIE SIE I B 33K SIE BIE I BIE3IESIESIE SIS 3IE 36 SIS SIS SIS S SIS S SIS SIS SISk 3k 3K

production et d’expiration sur la surface inférieure (en bas) de la boite.
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3

<

3% - *
3% 3%
* @ *
3% %
¥ '

* s
Du sourire a partager

%  FSTFES %
9'5 QE
o < Empileuse o
3 £
E3 ¥
¥ Les boites sont empilées par une empileuse puis missent en carton avant d’étre scotchées ¥
3 £
E3 . .y, . . ¥
o dans la machine scotcheuse ou acheminées vers la machine de fromation des lots. o
* 3k
3! , . , , . . . ... 3
% = Le schéma suivant représente les étapes primordiales dans la chaine de conditionnement : o
ES 55
% *
ES 3
* S
o FABRICATION o
* 3k
* *
* 3k
3 *
¥ CONDITIONNEMENT ¥
* 3k
* Emballage >< + - %
95 — ' ) g e ;E
i’g l Caronnerie i'é
9.% - - -’I' 9%
sk Fabrication des / sk
3% Portions ]
gi 4 i - Fabrication des | ;ﬁ
sk I — boites sk
* | *
;E ‘*\\‘\- "’_/‘ ;E
* *
X l o
* *
* %
z‘g Mise des portions dans la boite ;‘;
* ' L3
<
3 %
* %
* Collage de la banderole *
¥ *
* . *
% Etiquetage )
¥ %
9‘; 1 3§
3 3
¥ *
3 l 3
% \ *
* Mise en Caisse &
¥ J *
ES 3
¥ *
£ 3
s§ ;i
3
* *
ES 3
¥ *
ol MAGASIN Refroidisse ment ol
o PRODUIT FINI - ¥
3 3k
3 3k
3 3k
3 A
3 3k
o Figure 2 : étapes de conditionnement du fromage fondu en portions triangulaires o
3 sk
¥  Génie chimique 14 LAADNANI Karima ¥
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£ 3 \ L3
¥ b3
9:% Du sourire a partager 9%
%  FSTFES %
L3 L3
E3 L3
£ 3 N L3
* 4) Conservation : *
o o
% La conservation: c¢’est gardé un produit pendant une période bien déterminée et voir I’évolution par rapport %
% au temps et au lieu de stockage. o
L3 L3
E3 *
¥ = Le suivi de conservation des produits triangulaires se fait de la maniére suivante : o
o » Les prélévements sont effectués directement sur couleuse par le laboratoire et identifiés: date, %
b3 p ) . X 9::
¥ heure, UHT, N° de machine et la destination de stockage. ¥
o) » Ces prélevements sont mis dans des différents locaux de conservation (37°C, 25°C). *
o) > Les résultats de conservation montrent qu’ils existent surtout deux types de défauts qu’onne %
% peut négliger: le fond de boite suinté (FBS) a 25°C et les gonflements a 37°C. %
N N
e Etuvede25°C: o
* » un produit dans les meilleures conditions de température de commercialisation. *
N b 7. - Y - - 7 N~
* > Aprés un séjour de 56 jours a 25°C certaines boites présentent des FBS. *
£ 3 £ 3
¥ e Etuvede37°C: X%
3 )
% . . . P . LS
% » 37°C est une température qui favorise le développement des bactéries dans les o
< . , . . .. . K « - . . %
o roduits. C’est pourquoi on fait un suivi de conservation a 37°C a 7j, 14j, 28j et 56 *
o p L pourquo ! J, 14), 29) o
o jours pour voir 1’évolution du produit. o
* *
* %
o » Les contrdles de conservation effectués sur la salle de 37°C montrent que certaines %
3K ) ; ] s - o)
¥ machines préesentent parfois des gonflements surtout a 56 jours. ¥
* *
3 : s g . 3
¥ = Laconservation au froid a la fin du conditionnement : %
* e Stockage au frigo: %
* *
% . . . P . N . N 1 e e, 19 <
ik Les palettes qui sont preparées, sont destinees au frigo ou elles sont stockees a 5°C ,car il s’agit d’un %
i . s 1s . , , . . . %
% fromage frais pasteurisé d’oul le risque d’un développement des microorganismes. Cependant les produits i
* N , . *
% UHT, on peut les stocker a des températures variantes entre 8 et 12°C. %
* *
£ *
* L3
E3 £
* *
E3 £
* *
E3 E3
£ 3 L3
£ £
£ 3 L3
E3 E3
* *
E3 £
* *
£ £
* *
£ £
* *
£ £
3 3k
3 3k
3 3k
3 A
3 3k
3 3k
3 3k
3 . g:é
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% . ; %
s

b3 b3
* = Du sourire a partager %
%  FSTFES o
* *
3% 3¢
£ 3 B - N - - - . 9:,f
X I. Description des parametres physico-chimiques : %
¢ Le consommateur est l'agent crucial pour juger ’acceptabilité d’un produit au marché national et %

LS
3
% international, ou il se base sur ses organes de sens pour estimer la qualité du produit. C’est pour cet objectif e.c
Zg « BEL MAROC » dispose d’un poste responsable pour convertir ces paramétres recherchés en termes de >:2
s paramétres mesurables tels que pH, extrait sec, matiere grasse, texture et, afin de confirmer analytiquement s:e

; la bonne qualité du produit fabriqué. s:e
o 1) Détermination du pH : o
3 M
3K ES
¥ La mesure du pH se fait directement en introduisant 1’¢électrode et la sonde de température dans ¥
¥ D’échantillon & analyser. La lecture est une valeur affichée sur un pH-métre étalonné d’avance. ¥
3 M
* . - . . o)
o 2) Déternimation d’extrait sec: ¥
3k *
% . , o *
* - L’extrait sec: c’est le pourcentage de la matiére séche dans le fromage. b/ ‘;‘;
5 | M

3K / ES
; &
*

% » Meéthode rapide (four & micro-ondes): *

3K 9.‘%

¥ Micro-ondes CEM ;
3K ES
ig Afin de suivre I’analyse de 1’extrait sec au cours de production, on préleve un échantillon du produit 25
i& fabriqué chaque heure puis on le refroidit 10 min a température de 20°C et on détermine son extrait sec a ;
% 1’aide d’un four a micro-ondes de marque (CEM). *
¥ = Mode opératoire : ¥
¥ Tout d’abord, on tare I’appareil CEM par deux papiers CEM puis on pése 2 a 2.5 g I’échantillon a analyser, ¥
% apres on va étaler I’échantillon sur le papier et on le met ensuite sur le four a micro-ondes afin de donner la o
;5 valeur exacte en pourcentage d’extrait sec apres la dessiccation compéte de toute la matiére liquide o
¥ contenant dans 1I’¢échantillon. o
£ £
% NB: L'appareil CEM a été préalablement étalonné & une température de 20 oC. C’est la raison pour laquelle %
¥ on refroidit I'échantillon du fromage avant de mesurer | extrait sec. o
¥ > Méthode officielle : ¥
% Déterminer la teneur massique de la matiére séche du fromage par une dessiccation compléte d’une prise %
i d’essai en présence de sable dans une étuve a la température de 102 2°C, puis peser le résidu. z&
* *
¥ = Mode opératoire : ¥
e On place dans une capsule métallique 20 g a 30 g de sable de quartz et une baguette de verre puis on o
o porte I'ensemble a I'étuve et on le laisse pendant une nuit a température de 102 2°C. Aprées o
o refroidissement dans le dessiccateur durant 1h 30 min jusqu’a température ambiante, en inclinant la o
x capsule et on pese 3 ga 5 g de I’échantillon préparé (fromage). o
¥ ¢ On mélange soigneusement la prise d’essai et le sable par la baguette et on remet ’ensemble a ’étuve %
o pendant 15 heures et aprés le séchage total de la prise d’essai, on repese la capsule pour calculer la o
¥ teneur en matiere séche. o
* %
X Génie Chimique 17 LAADNANI Karima o
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3 3

N

E3 E3

* *®

®

* < *
V2

% ousouies %
¥ FSTFES %
b3 L3
b3 b3
b3 L3
¥ = Expression des résultats: ¥
3 £
* . N . . %
¥ - On determine la teneur en matiere seche par la formule suivante: ¥
3 £
% Avec : o
o o
¥ - mo: masse de la capsule +sable séché + baguette. ¥
* *
* *
¥ - mamasse de la capsule +sable séché + baguette+ prise d’essai. o
* *
* ;1 s . , ey 1 kS
% - My: masse de la capsule +sable séché + baguette+ prise d’essai sechee. 3
ES £
* *
3 4 = = BN ’ 3
% 3) Détermination de la teneur en matiére grasse par la méthode de
3

ES »*
% HEISS: *
¥ = Butet principe : x
E3 3K
9‘4 A

N - - 7 Y ~ - 7 - 9!\
X Cette technique est appliquée au fromage a pate fraiche, molle et pressée, donne la teneur en matiere grasse, X
* exprimée en gramme pour 100 g de fromage. Pour déterminer la teneur en matiéres grasses, on procede

% 5 . . L. , . L. o i
% tout d’abord par la dissolution des protéines du fromage par un mélange d’acide acétique et d’acide iz
% perchlorique suite & une séparation de la matiére grasse par centrifugation dans un butyrométre a fromage
ORI . \ i
% et a la fin une lecture sur I’échelle de butyrometre. o
kS 3
3 3
¥ = Mode opératoire : ¥
¥ » Apres préparation de I’échantillon, on pése 3 g dans un godet adapté a un bouchon approprié et ¥
o I’introduire dans la chambre du butyrométre puis on ferme le col par un bouchon, on ajoute 10 ml ¥
o du mélange des deux acides a I’aide d’une pipette, et on place ensuite le butyrometre (le col en bas) ¥
¥ dans un bain d’eau de température comprise entre 85°C et 90°C pendant 5 min. ¥
¥ » Onretire le butyrométre du bain d’eau et on I’agite pendant 10 s a I’aide d’un agitateur de tube ¥
* vortex. *
* L . . . . *
¥ » Oncompléte a I’eau chaude T=60°C jusqu’au trait de graduation de 35% de I’¢échelle de butyrometre, %
o . , 1 . s o
% on ferme immédiatement par un bouchon et on le retourne au bain d’eau. %
N - \ =\ 7 hY ~
% » On agite 10 s des que la matiére grasse et montée dans la chambre de butyrométre. X
N N by . - . N - - - 03
% » On proceéde a la centrifugation pendant 10 min dés que la vitesse requise est atteindre. o
<

£ £
% » Pour la lecture on place le butyrometre dans un autre bain d’eau a T= 65°C pendant 5 min, puis 0on %
3% . s . . T 3
3 place ce dernier devant 1’ceil et on fait la lecture selon les demi-divisions. o
3 . , 3
% = Expression des résultats : o
* 3
3k 3
% - Lateneur en matiére grasse au sein du fromage est déterminée par ¥
¥ I’équation : ¥
s‘g zi
3

o Avec : o
¥ *
o B : lecture faite a I’extrémité supérieure de la colonne de MG. o
3k 3
£ £
¥ A:lecture faite a ’extrémité inférieure de la colonne de MG. o
e Jy
£ £
95 j’é
S <
95 £
S *
¥  Génie chimique 18 LAADNANI Karima ¥
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% ? e.%
% *
% | \ *
s

;’i FST FES Du sourire a partager Z;'i
% *
2 4) Texture: 2
E3 ¥
% Dans le domaine alimentaire, la texture est considérée essentiellement comme une %
¥ propriété sensorielle et regroupe un grand nombre de termes. Pour les fromages, elle e o
% détermine sa fermeté. H o
% & Meéthodes d’analyse de la texture: X
¥ - Méthode sensorielle o
% On peut avoir une idée sur la consistance de la pate du fromage fondu par une simple ® o
o sensation en bouche (dégustation) afin de détecter sa fermeté (ferme, molle, fondante...) — i
3¢ ol
% Appareil STEVENS
¥ - Méthode instrumentale: o
%" %

;h On mesure la texture du fromage par un contrdle pénétrometrique qui est déterminé par un appareil appelé
% Stevens, Cet appareil va permettre de détecter une force sur la pate pour controler sa texture en PENETRO.

¥ on dépose la sonde sur | échantillon avec déférents parameétres a régler (vitesse de pénétration, diamétre de ¥

¥ sonde, profondeur de pénétration ...), puis on lit la valeur finale sur I’afficheur du texturométre. o
* S
¥ Pour mesurer la texture du fromage fondu de portions triangulaires, il faut un suivi de J+20 min, J+7j et ¥
¥ pour les nouveaux produits on analyse aussi j+28j, MI-DLUO et DLUO. ¥
9‘4 *

*
9'4 NB: Au cours de cette surveillance, il faut prendre des prélevements chaque demi -heure apres %
s'< refroidissement du produit dans un bain marie a 20°C pendant 20 min + 25 min le passage de la pate dans

*
9‘4 le circuit et la trémie (45min de retard). *
; Parametres influencant sur la texture: %
¥ e Le taux d’affinage du fromage utilisé (cheddar): ¥
* )
3 3
iE Le taux d’affinage est défini comme étant le rapport de la teneur en iE
% . p ‘- -y p %
» Mmatieres azotées non caseiques solubles sur la teneur en matieres azotées *
% totales (caséiques). %
£ £
* )
¥ - Lesanalyses de MAT et MAS sont effectuées selon la méthode de ¥
¥ kjeldhal, elle permet de déterminer la teneur en azote applicable a tous les fromages et préparations ¥
¥ fromageres. Cette méthode est devisee en trois phases: minéralisation, distillation et dosage. ¥
3 %
3 ST , . ., - . , ., . ¥
% » Minéralisation de I’échantillon par I’acide sulfurique concentré plus le comprimé de kjeldhal et 3
i& I’eau oxygéné : I’azote des composés organiques est transformé en sulfate d’ammonium. ig
N N
E3 £
o > Distillation du produit minéralisé dont I’ammoniac est libérée par addition d’une solution X
o d’hydroxyde de sodium concentrée 32%, distillé et recueilli dans une solution d’acide borique o
o H3BO3 préparer par la dissolution de 40 g de cet acide dans 100 ml d’eau distillée. ¥
3 3k
* . . . . %
¥ » Dosage de la solution de borate d’ammonium par une solution acide (H2SO4 « 1N »). *
% = D’aprés la valeur du taux d’affinage, le cheddar est classé en deux catégories : - Cheddar Jeune: donne *
; a la creme une texture lisse et onctueuse et la rend plus fluide. - Cheddar mature: au contraire, il donne ;
? a la créme un aspect plus ferme. ?
X Génie Chimique 19 LAADNANI Karima o
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3 ? 3
s \ s
*BE N \ 3%
s

b3 b3
% b X Du sourire a partager %
%  FSTFES %
o o
£ 3 L3
E3 L3
£ 3 3
* . ‘ ) : . X
% NB : Généralement on utilise les deux catégories du cheddar répartis d’une fagon a obtenir la meilleure o
¥ texture. o
L3 L3
* , , o . e , L%
o e Extrait sec : C’est le pourcentage de la mati¢re séche dans la créme, donc ¢’est évident qu’elle ait %
X une influence directe sur la texture. Si I’extrait sec augmente alors la texture devient plus ferme. i@
o e Granulométrie de la caséine présure /acide: La granulomeétrie est une grandeur pertinente qui a un *
o impact tres important sur la fermenté du fromage fondu car si on utilise la caséine a une %
% granulométrie importante on aura une texture trés ferme d’une part et d’autre part lors du traitement ;3
{ de la matiére on va confronter une grande difficulté dans le processus de production de fromage i
o fondu. %
3¢ .. . . . , . ., 3%
{ e Agents de texture: Les agents de texture sont des additifs alimentaires ajoutés en petite quantité et
;g qui permettent d’améliorer la présentation ou la tenue. §5
N N
L3 L3
¥ Les agents de texture présents dans la formule de production : ¥
£ 3 E3
¥ - Carraghenanne :  Gelifiant extrait d'algues rouges. Il permet d'obtenir des gels élastiques qui tiennenta %
% chaud. %
* S
* *
K . A . . , .. %
% - Acide citrique : La texture devient plus ferme en ajoutant I’acide citrique. %
* S
* *
¥ - Sel de fonte : Contrairement a I'acide, plus sa quantité augmente plus la texture diminue. On utilise le sel
¥ de fonte au lieu de I’acide citrique si les matiéres premiéres ne sont pas assez jeunes. ¥
* *
o II. Etude des parametres physico-chimiques du produit fini %
* *
* VQR Maroc : o
* L3
95 *

¥ - Pour le suivi des paramétres physico-chimiques, on prend un échantillon provenant du conditionnement %

% au bout de chaque heure et on le refroidit jusqu’a une température de 20°C pendant 20 min puis on fait sur 3
% lequel toutes les analyses de conformité. En production, on travaille par rapport aux quantiémes c’est-a-dire %

% par rapport aux jours de production de I’année. o
% *
£ £

% - Durant mon stage, on a réalisé un suivi des parametres physico-chimiques sur la pate du code 105680 du ;
% produit fini VQR Maroc pendant 7 jours. Les résultats obtenus sont représentés dans les tableaux suivants. %

*
* L3
kS ES
s:s 9‘5
% - Afin de faciliter la présentation des résultats trouvés en calculant la moyenne de chaque quantiéme de ol
Je - . ’ N - - - "g
% production des différents paramétres physico-chimiques. o)
3 %
* *
kS ES
* *
kS ES
* *
kS ES
* *
£ £
* *
kS %
3 3k
3 3k
3 3k
3 A
3 3k
3 A
3 3k
3 3k
3 3k
% ~ %
%  Génie chimique 20 LAADNANI Karima %
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0% b3
N N

s FST FES

o 1. Mesure du pH:
% - Tableau 4: Les résultats du suivi de pH

&

Du sourire a partager

3 Quantiemes

122

124

126

129

131

133

136

o Moyenne de pH

5.55

5.55

5.56

5.54

5.56

5.55

5.56

£ 5.6

3 5.57 |-

¥
o o
o o
o o
T T

E3
Moyenne pH

E3
o
o
i

T

* 5.5 ‘

Suivi pH
I

fonction pH
= = = = NOrMe superieure
= = = = norme inferieure

3 122

* 2. Suivi de I'extrait sec:
% Tableau 5:_Les résultats du suivi d’extrait sec.

124

126

128

130

Quantieme

132

134

136 138

Figure 3: variation du pH en fonction du quantieme

140

% D’aprés la figure on constate que les valeurs de la variation du pH varient 1égérement autour
% de I’objectif 5.55 ce qui signifie : le produit est Iégerement acide et respecte les normes prédéfinies.

¥ Quantiemes

122

124

126

129

131

133

136

% Moyenne ES(%)

42,2

42,4

42,5

42,3

42,4

41,9

42,3
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L~ > . b3
s

b3 b3
% Du sourire a partager %
%  FSTFES %
o o
* *
E3 L3
b Suivi ES %
E3 T T ¥
* *
;ﬁ 46 —— fonction ES B ;‘i
;’2 ------- norme superieure Zii
ES 3
3 7 N ————— L norme inferieure _ 3%
ES 3
3 *
* *
3 £
* “ 7 3
3 £
ES ¥
3 M
3K 43 | 3
3 n %
iy =) 3
% = %
2 é:é
;E 41 - . A
3K ES
¥ *
3K ES
i *
ik— 40 7] 3%
S S
ES ES
e Jy
X 39 i %
X S
3% ES
* S
% ! ! ! ! ! ! ! ! ! x
»* 122 124 126 128 130 132 134 136 138 3
* Quantieme *
X *
¥ *
X S
¥ 95
o Figure 4: variation d’extrait sec en fonction du quantieme %
X H*
3% . . 3%
o D’apres la figure, on constate que les résultats trouvés durant les 7 jours varient autour de X%
¥ D objectif avec une faible fluctuation acceptable, ce qui montre que le produit fabrique est plus en ¥
¥ moins de bonne qualité nutritive et en outre il y a un manque de matiéres premiéres car on trouve un x
5.'6 - - - - 7 = 5'%
s point en dehors de la limite inférieure. %
S S
X % Validation de I’appareil CEM utilisé : o
* )
¥ Afin de vérifier I’exactitude des résultats trouvés par la méthode rapide, on prépare un échantillon ¥
¥ représentatif (deux portions triangulaires) de méme boite et on analyse son extrait sec selon les deux ¥
3 , , , . . .. <
% méthodes représentées ci-dessus (rapide et officielle). %
£ S
% - Lesreésultats trouves sont les suivants : %
£ £
o o
< — 3
% Quantiémes 122 124 126 129 131 133 136 %
* *
¥ ES (M. rapide) 42.2 42.41 42.58 42.31 442.43 41.96 42.36 ¥
£ . £
* ES (M. officielle) 42.24 42.46 42.62 42.35 42.45 42 42.39 *
92' 9‘2
* Ecart 0.02 0.05 0.04 0.04 0.02 0.04 0.03 %
3 <
3 A
3 3k
3 A
3 3k
3 3k
3 3k
3 . 95
%  Génie chimique 22 LAADNANI Karima %
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N N

3

<

FST FES

Ecart

-0.01 -

Du sourire a partager

0.07 -

0.06 -

0.05 -

0.04 —

0.03 -

0.02 —

0.01 —

Suivi ecart
I

fonction ecart
= = = = NOrMe superieure

= = = = norme inferieure

122

124

126

128

130
Quantieme

132

134

136

138

Figure 5 : écart par quantieéme entre les deux méthodes utilisées

D’apres la figure, on constate que 1’écart entre les deux méthodes est trés faible, il varie dans la

3. Suivi de la matiére grasse :

; Tableau 6 : Les résultats de la matiere grasse par quantieme.

zone de tolérance avec un tout petit rapprochement aux limites critiques ce qui montre que 1’appareil
CEM utilisé donne des valeurs justes et alors on peut dire que cet appareil est valide.

Quantiémes 122 124 126 129 131 133 136
MG (%) 21.74 21.82 21.88 21.81 21.87 21.55 21.78
23 LAADNANI Karima
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S S
N N

FST FES

Moyenne MG

22.8

22.6

22.4

22.2

22

N
)
(o]

21.6

21

L2

Du sourire a partager

Suivi MG

T T T T T T =]

fonction MG
I I I EEEEESS————————S————————— e norme superieure B
..... norme inferieure
| | | | | | |

122 124 126 128 130 132 136 138 140

Quantieme

Figure 6 : variation de la matiere grasse en fonction du quantieme

On constate que les valeurs de la matiére grasse mesurée de la pate 105680 sont aux alentours de

Y Calcul du rapport matieres grasses /matiéres séches

la valeur standard pour chaque quantiéme et alors on peut conclure que tous les résultats sont
conformes car on a respecté le batch (composition en matiéres premieres comme beurre ...) utilisé
pour la production de ce produit.

Dans de cadre de la vérification des informations mentionnées sur I’emballage on peut

calculer le rapport gras/sec et son suivi en fonction du quantiéme.
- Tableau 7: Les résultats du rapport GRAS/SEC

Quantiémes 122 124 126 129 131 133 136
MG/MS 51.52 51.47 51.5 51.57 51.6 51.45 51.49
24 LAADNANI Karima
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Du sourire a partager

x 52.4 1

o 52.2

' 52

5]

=

I~
T

kS
Moyenne G/S
2
(o))
\

>k
o
N
n

I

* 7 n

ol 50.8 |-

* 50.6 -

= = = = = = NOrme inferieure

fonction G/S

norme superieure

* 122

124

126

128

130
Quantieme

132

134

136

138

* Figure 7 : variation du rapport gras/sec en fonction du guantieme

* 4. Controle de la texture :

* D’apres la figure, il apparait que la variation de la teneur de la matiére grasse par rapport a la
% matiére seche est bien maitrisée et que tous les points sont aux alentours de la valeur désirée.

o Grace a I’importance de ce parametre et son impact dans la vente du produit, « BEL MAROC »
x effectue un suivi de J+20min et J+7j pour Vérifier la conformité de ses produits avant la
% commercialisation. Pour I’analyse de ce paramétre on prend un échantillon au bout de chaque demi-heure

¥ eton le refroidit a T=20°C pendant 20 min et aprés 7 jours dés que la date de production on refait ce

x = Tableau 8 : Résultats de la texture j+20 min

% contrdle pour valider la qualité du produit avant sa commercialisation.

3 Quantiemes

122

124

126

129

131

133 136

* j+20 min

17

16.5

16.8

16.4

16.9

16.7 17.2

% Génie Chimique
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e *

E3 E3

* ) *®

®
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V2

Du sourire a partager

* FST FES 3
O 9‘15
% %
3% 03
% %
% Suivi texture j+20min 3
* 20 T T T T *
3% 03
* %
3% ———— fonction texture £
sE 95
i’.{; 9 | eeme. norme superieure B i;
3 03
;E = = = = = norme inferieure Z§
* 3
3% 03
3% 18 - — %
3 £
* *
03 R N ] K A I S 03
% @ %
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% = Tableau 9 : Résultats de la texture J+7] %
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o Figure 9: suivi de la texture par quantieme de J+7j o
o On remarque d’aprés les deux figures précédentes que les valeurs de la texture sont aux ¥
¥ alentours de I’objectif de 16 pour J+20 min et de 35 pour J+7j, ce qui montre que le produit fabriqué X
* . , - . - *
% aune consistance desirée et alors on peut le commercialiser. *
* L3
£ £
b3 - - 7 7 7 b3
o 5. Discussion générale des résultats: o
9:‘; 9‘,'2
* *
¥ D'apreés les résultats trouvés on remarque que la texture du produit fini varie proportionnelle a ¥
¥ la variation de I’extrait sec, mais a contrario elle varie inversement pour I’analyse du pH. o
¥ De tout ce qui est précéde, on constate que toutes les analyses physico-chimiques effectuées sont ¥
% c s . T e <
% conformes aux normes de la société « BEL MAROC » mais ¢a ne signifie pas que la conformité de o
¥ . . .y ., . , K
% ces analyses est suffisante pour dire que le produit fabriqué est de bonne qualité. Pour bien s’assurer %
;E des résultats définitivement c’est le role des analyses microbiologiques qui viennent pour confirmer z%
¥ lesresultats des analyses physico-chimiques et certifier de la bonne qualité du produit fini ¥
¥ destiné au consommateur qui de nos jours est devenu trop exigeant sur la qualité des produits mis a o
% sadisposition. %
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o Durant ce stage du PFE a la Fromagerie Bel, nous avons eu I’occasion 3
3 , - . .y . . . < 1 , . 3
% de réaliser plusieurs activites au sein du laboratoire; ce qui nous a permi d’acquérir une %
¥ valeur ajoutée a notre formation fondamentale de Génie Chimique. Par alleuirs, ce futune %
% occasion de nouer des relations avec le personnels de 1’entreprise et de profiter de leur %
* ; : 3
% savoir proffessionnel. o
* Ainsi nous avons pu effectuer des suivis des controles de ce produit laitier tout au long du %
¥ prossecus de sa fabrication, a savoir : le pH, 1’extrait sec, la matiére grasse et la texture. ¥
3K ES
kS S
¥ Lies résultats des analyses physico-chimiques obtenus durant la période se
3 3k

¥ sont révelés conformes aux normes admises dans ce domaine; cela permet par conséquant 3
% d’obtenir des produits de trés bonne qualité exigée par la demande croissante de la clientéle.
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% lgré cette réussite, I’entreprise entend améliorer d’avantage la qualité de
£ - - - , . . . . %
% ses produits au niveau de la formulation et la modernisation des machines et outils de %
¥ Pentreprise. o
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