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Stabilisation du fromage de Camembert
par congélation

Irmina  JARMUL, A. REPS, Krystyna WISNIEWSKA
et L. JEDRYCHOWSKI

RESUME

Les essais réalisés ont montré qu'il est possible de conserver
le fromage de Camembert a-27° C pendant 2 ou 3 mois.

Le procédé le plus satisfaisant consiste a congeler le fromage
immédiatement  aprés le salage et ensuite, aprés décongélation, a
lui faire subir un affinage de 2 semaines. La congélation du fromage
agé de 3 semaines peut aussi étre recommandée, le fromage est
alors bon a consommer immédiatement aprés la décongélation.
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SUMMARY

CAMEMBERT CHEESE STABILIZATION BY DEEP FREEZING

Camembert cheese fram pasteurized milk (72° CI15 s) was made
on industrial scale. After salting, and 1,2 and 3 weeks of ripening
it was packed in aluminium foil, freezed in a cold room at - 27° C
and 75 % RH and stored under the conditions 2 and 3 months.

The possibility of Camembert storing at - 27° C was stated.

During the storage of Camembert cheese at this temperature
fat changes praceeded faster than proteolysis. Ripening of salted
and frozen cheese after thawing was quicker than the ripening of
cheese which was not [rozen.

The most favourable was the [reezing of cheese directly after
salting and then subjected for ripening during 2 weeks ajter
thawing. Also of us was the storage at - 27° C of, 2 weeks ripened
cheese as it was ready for consumption just afte; thawing.
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1. INTRODUCTION

Les recherches de plusieurs auteurs (Filczakowa et al., 1978;
Gabrielanc et al., 1980; Nikolajew et al., 1971) ont démontré que
le.s températures de - 3 a-5o0 C étaient les plus favorables pour
la conservation des fromages affinés. Il a été en effet constaté
que les fromages ne pouvaient étre conservés dans de bonnes
conditions qu'aux températures supérieures a leur point de congé-
lation. Placé au-dessous de -10° C un fromage perd de sa qualité
aprés décongélation; il devient cassant et sa crolte se fend. Quant
au fromage de Camembert, il ne peut pas étre conservé longtemps,
méme aux températures de - 3 a-5- C.

Notre étude a porté sur la conservation du fromage de Camem-
bert par congélation. En comparaison avec les fromages a pate dure
une modification de la consistance de la pate a en effet moins
d'importance dans [Il'appréciation  organoleptique.

. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Le fromage du genre Camembert était produit & partir de lait
pasteurisé  (72° CilS s) industriellement.

Aprés le salage et aprées 1, 2 ou 3 semaines d'affinage, le fro-
mage était emballé, empaqueté en feuille daluminium et réfrigéré
dans une chambre frigorifique et conservé a une température de
- 27° C et une humidité relative de l'air de 75 %. Aprés décongé-
lation, les fromage.s étaient affinés pendant 3, 2 ou 1 semaines
respectivemen t.

Pour observer [l'influence de la congélation et de la conservation
a-27° C sur la qualitt du fromage a divers degrés de maturation
et sur l'évolution du processus d'affinage, il a été procédé a un
examen organoleptique par un groupe d'experts et a un certain
nombre de déterminations analytiques

- teneurs en eau, en matiére grasse;

-pPH;

- proportions de composés azotés solubles a pH 46 (Sta-
dhouders, 1960), d'azote non protéique (Schober et al.,, 1961) et
d'azote des acides aminés (Sode-Mogensen, 1948)

- acidité de la matiére grasse.

lll. RESULTATS ET DISCUSSION

On sait que pour obtenir des caractéristiques typiques d'un
fromage, il est nécessaire d'assurer une acidification lactique et



TABLEAU 1- TABLE 1
Evolution de la teneur en eau et du pH des fromages en cours d'affinage aprés conservation a - 27°C
Evolution of water content and pH of cheeses during ripening after storage at -27° C

Teneur en eau /%/ p H
T Fromage  Fromage Temps d"affinage aprés Fromage Fromage Temps d"affinage aprés
de_:mpf_?_ avant aprés la d~cong~lation avant aprés la d~cong~lation
Y, a !nags 18 con-  la décon- /semaines/ la con- la d~con- /semaines/
semaines g~lation g~lation gélation g~lation
2 J 2 J
Temps de conservation - 2 mois
Aprés le salage 59,30 58,10 57,00 56,20 57,25 4,71, 4,71 5,20 5,59 5,64
52,96 51,40 51,80 51,10 X 4,76 4,77 4,86 5,63 X
2 51,62 50,80 50,65 X X 5,27 5,38 5,59 X X
3 49,17 48,60 X X X 5,60 5,20 X X X
Temps de conservation - 3 mois
Aprés le salage 59,30 58,90 58,60 57,80 59,90 471 4,42 4,62 5,34 5,22
52,96 51,40 50,90 50,30 X 4,76 4,50 4,74 5,20 X
2 51,62 50,90 49,80 X X 5,27 5,03 5,30 X X
3 49,17 48,20 X X X 5,60 5,22 X X X
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une déshydratation de la pate convenables et propres au type de
fromage considéré.

Il a été observé que, sans égard a la durée de conservation
a-27° C et au degré de maturation du fromage au moment de
la congélation, les pertes d'eau au cours du stockage étaient insi-
gnifiantes (tab. 1). Il s'agit la d'un fait important car les pertes
superficielles d'humidité ne sont pas compensées par une migration
deau de l'intérieur du produit. Une déshydratation trop forte de
la surface du fromage, jusqu'a 25-35% de teneur en eau, entraine
la formation d'une couche de structure poreuse, qui favorise les
processus d'évaporation et l'absorption des odeurs étrangeéres.

On a constaté que, pendant toute la durée de l'affinage, la
teneur en eau du fromage congelé aussitdt aprés salage, est beau-
coup plus élevée que celle des fromages affinés avant congélation.
Dans le premier cas, l'évaporation de l'eau au cours de la matu-
ration est en effet relativement faible; ce pourrait étre dd au
développement de moisissures superficielles plus intense qui est
alors observé. Pourtant, cette différence n'a pas d'influence signi-
ficative sur la qualité du produit aprés une période de 2 semaines
d'affinage bien que le fromage se caractérise par un ardme plus
complet, en comparaison avec les échantillons affinés pendant le
méme temps avant congélation.

Le pH des caillés en fin d'égouttage est normal et voisin de 4,7.
Toutefois la désacidification au cours de la maturation des fromages
non congelés est lente, les pH de pate étant respectivement 4,76,
:J,27 et 5,60 apres 1, 2 et 3 semaines d'affinage alors que le pH
d'un Camembert affiné se situe dans les limites de 6,0-6,5
(Kikuchi, 1966).

Pendant la conservation a-27° C le pH des fromages tend
a diminuer (tab. 1) surtout aprés 3 mois de stockage. Cet abais-
sement du pH pourrait étre di a la destruction mécanique des
germes microbiens _par congélation.

La dégradation des protéines pendant la conservation du Iro-.
mage a-27° C apparait peu marquée (tab. 2). On peut observer
que la teneur en azote soluble a pH 4,6 diminue au cours du stockage,
alors que celle en azote aminé augmente et que les proportions de
composés azotés non-protéiques restent a un niveau a peu pres
constant. Il semble donc ne pas y avoir a-27° Cinhibition de l'activité
de la présure et des endopeptidases microbiennes a l'origine de la
formation de peptides a partir des caséines (Desmazeaud et Gripon,
1977,; Poznanski et al.,, 1965) mais une certaine dégradation des pep-
tides en acides aminés peut s'effectuer ou se poursuivre par l'action
des exopeptidases microbiennes qui seraient ainsi moins sensibles a
I'abaissement de température.

Il est également constaté que Il'affinage du fromage congelé
aprés le salage, s'effectue aprés décongélation plus rapidement que



TABLEAU 2 - TABLE 2
Dégradation des protéines des fromages au cours de l'affinage aprés conservation a-27° C
Proteolysis in cheeses during ripening aiter storage at - 27°C

N non  prcté Lque

N solubles U pH 46 len pourcentage de N total/

N des acides emfnéa

Temps
d'affinage Fromage Fromage Temps d' affinage apres Fromage Fromage Temps  d'affinage apt-es Fromage Fromage Temps d' affinage aprés
g avant apres la dé congé Lat Lon avant aprés la dé congé LetLon avant aprésl la dé ccngé Lat Len
/semaines/ la eon- la décon- Isemaines/ la con- la  dé con-. /semaines/ la eon- la décon- /semaines/
gé LatLcn  gélation gélation gélat ion gélatton gélation
Temps de conservation - 2 mois
Apr-éa  le salage 8,92 8,42 16,47 23,13 J7,79 4,74 4,0) 10,52 18,86 30,94 243 4,24 8,43 9,44 10,54
13,02 11,12 1) ,82 23,99 4,76 5,70 10,48 17,49 4,19 4,59 5,10 8,71
14,27 18,48 26,39 X 14,60 13,38 18,56 5,82 7.2 8,75 X
31,79 26,95 19,49 19,17 4,36 8,99
Temps de conservation - J mois
Apr-éa  le salage 8,92 3,29 12,69 20,24 47,07 4,74 4,66 6,71 17, d6 39,27 2,13 )16 5,82 8,04 13,26
1),02 10,81 14,77 27,33 4,76 6,99 10,51 20,62 4,19 3,86 5,14 8,54
14,27 17,54 27,32 14,60 12,02 21,70 5, 12 5,4] 7,5e

31,79 27,08 19,49 19,79 4,36 8,49
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celui du fromage non congelé; il dépend de la durée du stockage
a - 27° C, le degré de protéolyse étant particulierement  élevé apres
3 mois de conservation. Toutefois la vitesse de dégradation des
protéines au cours de [l'affinage est influencée par le degré de
maturation du fromage a la congélation. Avec les fromages agés
de 1 et 2 semaines, la protéolyse apreés décongélation est moins
rapide que celle du fromage congelé immédiatement aprés le salage.

ILes modifications de la matiéere grasse ont été étudiées en se
basant sur la détermination de l'acidité de cette phase; on sait
en effet que la teneur en acides gras libres a une grande influence
pour la formation du go(t et de l'arbme des fromages (Bills et

Day, 1964; Dixon et al, 1969; Jarmul et al, 1983; Kowalewska
et al., 1976).

On a observé que pendant le stockage a - 270 C une lipolyse
non négligeable se produit (tab. 3). Ainsi aprés 2 mois de conser-

TABLEAU 3 - TABLE 3

Evolution de l'acidité de la matiére grasse des fromages en cours d'affinage
aprés conservation a-27° C

Evolution  of fat acidity in cheeses during ripening after storage at - 27°C
indice d acide

mg KOH/I g de la matiére grasse

Temps
d*affinage Fromage _ Fromage Temps d"affinage aprés
Isemaines/ avant aprés la d~cong~lation
la con- la d~con- /semainesl
g~lation g~lation
2 J
Temps de conservation - 2 mois
Aprés le salage 0,40 0,56 4,64 4,14 8,01
0,56 0,78 1,36 2,52 X
2 0,96 1,41 2,08 X X
J 1,04 1,58 X X X
Temps de conservation - J mois
Aprés le salage 0,40 0,68 2,61 4,35 6,34
0,56 1,03 1,75 3,06 X
2 0,96 1,84 3,60 X X
J 1,04 2,20 X X X

vation l'augmentation de la teneur en acides gras libres atteint 40
a 50% et elle est proche de 100% aprées 3 mois. Il apparait donc
que les lipases conservent une certaine activité aux trés basses
températures.
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Il est également remarqué que la libération des acides gras
est plus grande et plus rapide dans les fromages soumis a l'affinage
apres le stockage a l'état congelé, cette libération étant plus intense
dans le cas des fromages congelés aussitdt apres salage.

Il se produit donc une accélération particulierement marquée
du processus daffinage, de la protéolyse et de la lipolyse, dans
les fromages congelés aprés salage, donc a Il'état de caillés frais.

Cette accélération est probablement en grande partie liée a
la teneur en eau qui est sensiblement plus élevée que dans les
autres fromages et qui, par suite, influence favorablement le déve-
loppement  des micro-organismes, notamment des moisissures, tout
en intensifiant les actions enzymatiques.

Toutefois la congélation et la conservation prolongée a basse
température  peuvent étre a l'origine de certaines modifications
dans la structure des substrats qui pourraient ainsi devenir, apres
décongélation, plus accessibles et/ou plus sensibles a I'action des
enzymes. L'évolution des protéines (tab. 2) ne permet pas de retenir
cette hypothése car le degré de protéolyse des fromages congelés
apres 1 ou 2 semaines d'affinage n'est pas supérieur a celui des
échantillons  affinés sans congélation. Il n'en est pas de méme en
ce qui concerne la lipolyse qui est nettement plus forte dans les
fromages ayant subi une congélation, sans doute en raison d'une
désorganisation de la membrane des globules gras qui rendrait
plus facile et plus rapide [Il'action des lipases sur les triglycérides.

Cependant le probléme le plus important pour le fromager
concerne les qualités de saveur et d'ardbme, de texture et de consis-
tance qui doivent étre satisfaisantes et typiques du fromage
considéré afin que le produit soit bien accepté par les consom-
mateurs.

Les examens organoleptiques effectués par un groupe d'experts
ont montré que la congélation et la conservation du Camembert
a - 27° C n'entrainaient  pas de détérioration des -caractéristiques
de qualit¢ du fromage. La solution la plus favorable est de congeler
le fromage immédiatement aprés le salage et, aprés la décongélation,
de Qui faire subir un affinage dont Oa durée ne doit pas dépasser
2 semaines. Les résultats obtenus montrent également qu'un fromage
affiné de 2 semaines peut étre congelé et conservé a - 270 C mais
il devra étre mis en vente immédiatement aprés décongélation.
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