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INTRODUCTION

Une fromagerie artisanale ;
avantages et contraintes

Le lait est un aliment naturel idéal qui contient, dilué dans
une forte teneur en eau (pres de 90 %), les aliments nutri-
tifs essentiels a ’lhomme. En Afrique et dans beaucoup
d’autres régions du monde, les laits de vache, de brebis,
de cheévre et de chamelle sont largement consommeés par
les populations, principalement dans les zones d’élevage
et dans les villes.

Mais le lait, et surtout le lait de vache, est un produit trés
fragile. Aussi est-il traditionnellement transformé sous une
forme qui permet de le conserver plus longtemps. II existe
ainsi en Afrique différentes techniques locales de transfor-
mation du lait, qui vont du lait caillé simple consommé
rapidement, au fromage sec qui peut se conserver trés
longtemps.

La fermentation reste le mode de transformation le plus
courant en Afrique. Le lait fermenté est méme souvent
preféré au lait frais, parce qu'il se conserve mieux, qu'il
est plus digeste et qu'on lui préte également des vertus
thérapeutiques. La production locale de beurre ou de fro-
mage reste minime dans les pays en développement, en
Afriqgue ou en Amérique latine.

Ce sont surtout les sociétés d'éleveurs qui ont développé
des techniques locales de fabrication de fromage. Il s’agit
souvent de petits fromages trés secs qui se consomment
en poudre, mélangée a des préparations culinaires.
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INTRODUCTION

Neéanmoins, la tradition fromagére reste peu développée
en Afrique. Les causes en sont multiples. L'activité laitiere
est limitée, les habitudes alimentaires reposent rarement
sur Putilisation du lait dans ia cuisine, mises & part les
recettes culinaires particulieres des sociétés d’éleveurs.
Enfin, les conditions de température ne sont pas favo-
rables & la production de tous les types de fromage.

Fabriquer du fromage, une alternative intéressante

Dans des pays ol le déficit en protéines est souvent
important et ol le lait se conserve mal du fait de tempéra-
tures généralement élevées, le fromage, moins fragile que
le lait, représente une alternative économique et alimen-
taire intéressante, comme en témoigne le développement
récent de petits projets de création de fromagerie en
Afrique centrale, de I'Est et de 'Ouest.

Dans la plupart des cas, les éleveurs produisent de petites
quantités de lait qu'ils sont rarement en mesure de com-
mercialiser, méme lorsque la production est suffisante,
faute de technologie et d’infrastructures appropriées. La
fabrication de fromages a petite échelle ouvre de nou-
veaux débouchés. Elle est aussi intéressante pour le fabri-
cant lui-méme bien s(r, et pour le consommateur. Elle
permet d’absorber les a-coups d’'une surproduction locale
saisonniére et de valoriser une production souvent éioi-
gnée des centres de consommation. Sa technologie est
simple, demande peu d'investissements et procure un
bénéfice intéressant pour le fabricant. Eile permet égale-
ment de créer des emplois locaux. Enfin, le fromage
constitue un produit alimentaire complet, trés intéressant
pour le consommateur.

La création de petites fromageries dynamise le dévelop-
pement de toute la filiere lait. Elle peut stimuler une aug-
mentation et une amélioration de la production laitiére
locale, et agit sur les activités de transport et de
commercialisation.

Si le développement de I'activité laitiere se heurte en
Afrique a de sérieuses contraintes (manque d'eau et de
fourrage, atomisation des éleveurs, circuits commerciaux
faibles, concurrence du lait importé...), la filiére lait possé-
de d'indéniables atouts et opportunités d’expansion.

CREER UNE PETITE FROMAGERIE, LES AVANTAGES ET LES CONTRAINTES

Les éleveurs possédent un savoir-faire important et le lait
bénéficie d’'un marché porteur. La croissance démogra-
phique provogque une forte augmentation de la demande,
et Purbanisation améne une modification des habitudes
alimentaires, ou le yaourt et le fromage trouvent leur
place. De maniére récente, on assiste d'ailleurs au déve-
loppement d’élevages péri-urbains destinés a satisfaire la
demande des consommateurs citadins. lls sont basés sur
des systémes de production plus intensifs que I'élevage
traditionnel.

Enfin, améliorer la prévention sanitaire, 'alimentation ou la
gestion de la reproduction du troupeau, accroit de fagon
appréciable les quantités produites et commercialisées. .

Opter de préférence pour des fromageries artisanales

Dans les pays a agriculture développée, la production et
la transformation du lait font appel a des techniques de
plus en plus élaborées. Mais ces techniques et les pro-
duits qui en découlent ne peuvent étre transposés tels
quels dans les pays en développement. Les contraintes
de prix, de commercialisation, de gestion technique de la
production plaident plutét en faveur de solutions
modestes, de type unité artisanale reposant sur des tech-
niques simples. Si les choix peuvent étre différents dans
les grandes villes, pour les petites villes, c’est souvent la
meilleure option.

Avant de se lancer dans la création d’une fromagerie,
grande ou petite, il faut toujours commencer par étudier la
production et le marché locaux.

Le matériel nécessaire pour faire fonctionner une petite
unité de transformation laitiére est simple, mais il faut tenir
compte de la quantité de lait que I'on peut collecter dans
la région, des problémes de transport dus a I'éloignement
et a la dispersion des producteurs, du type de produit a
réaliser et de la commercialisation du produit fini. Le choix
du fromage nécessite une étude de marché afin de bien
connaftre les coutumes, les interdits alimentaires, les
golts des consommateurs et le prix de vente possible. Ce
dernier point est irés important ; il conditionne le montant
des investissements réalisables.




___ INTRODUCTION |

Les informations données dans ce livre

>

Ce livre est organisé en deux parties. La premiere aborde
de fagon simple ia technologie fromagére au niveau d’une
petite unité de transformation du lait. Elle se compose de
trois chapitres :

Le premier chapitre présente les différents types de laits
fermentés et de fromages réalisables en pays tropical. li
explique les avantages respectifs des différents produits.

Le second chapitre expose les étapes a suivre, les procé-
deés techniques et les équipements nécessaires pour fabri-
quer du fromage & 'échelle artisanale dans un pays en
développement.

Le troisiéme chapitre apporte des compléments d'informa-
tions nécessaires pour monter un atelier de production de
fromages de qualité suffisante pour étre facilement com-
mercialisés.

La deuxiéme partie du livre présente guelques activités
fromageéres en Afrique. Il s'agit aussi bien de fabrication
traditionnelle, de petites unités artisanales que d'un projet
de type industriel. Les petites fromageries artisanales, oi
une technologie simple permet de fabriquer des produits
adaptés aux goOts des consommateurs, ont été privilé-
giées dans le choix des exemples présentés.

En fin d’ouvrage, un lexique, une bibliographie, une liste
de centres ressources et de constructeurs permettront &
tous ceux qui veulent en savoir plus de s’orienter dans
leur recherche d'information.

La technologie
[atiere et fromagere

DU LAIT FERMENTE
AU FROMAGE

CREER UN ATELIER
DE FABRICATION
DE FROMAGE

GARANTIR
UNE PRODUCTION
DE QUALITE




FIGURE 1
Les principales opérations de la transformation
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B LES LAITS FERMENTES

&
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La production de laits fermentés est depuis toujours trés
répandue en Afrique subsaharienne. Aliment nutritif,
savoureux, le lait fermenté, dans les pays tropicaux, est
plus facile & conserver que le lait frais, plus digeste et ses
vertus thérapeutiques sont reconnues.

Le kéfir est une boisson effervescente, acide et légére-
ment alcoolisée, trés populaire au Caucase. Il est préparé
avec du lait de vache, de chévre ou de brebis. Les
Caucasiens le stockent traditionnellement dans des outres
en peau. Les préléevements guotidiens sont chaque jour
remplacés par du lait frais, provoquant ainsi une fermenta-
tion continue.

Le koumis est 'aliment de base des tribus nomades de
Russie et d’Asie, il est fabriqué a partir de lait de jument.

Le leben est originaire du Moyen-Orient. C’est un lait caillé
consommeé apres égouttage dans un tissu ou aprés
concentration dans une jarre poreuse qui permet 'évapo-
ration d'une partie de I'eau.

En Afrique, les peuples d’éleveurs ont également dévelop-
pé des techniques de fabrication de laits fermentés. Les
deux exemples suivants en sont l'illustration. Dans les
deux cas, la fermentation s’effectue de fagon spontanée.
Les Peuls et les Masais accumulent du lait, jour aprés
jour, dans un récipient de terre ou une jarre. Le lait stocké
a température ambiante fermente seul : 'acide lactique
augmente naturellement jusqu'a atteindre 1%. Le produit
obtenu, visqueux et au goGt prononcé d’acide lactique, est
généralement consommé pendant les repas.

11
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La méthode des pasteurs ethiopiens du Sidamo est plus
sophistiquée. Le lait de vache coagulé naturellement est
filtré pour éliminer une partie du liquide limpide (sérum).
Un sixieme du volume total est ensuite extrait sous forme
de petit-lait.

Ce produit se conserve plus longtemps (environ 20 jours),
mais la perte de sels minéraux et de vitamines lors de la
filtration le rendent moins nutritif.

Le yaourt est le plus connu des produits laitiers fermentés;
il est de plus en plus consommé dans les pays africains.
La fabrication artisanale de yaourts est une activité inté-
ressante pour les pays tropicaux : les équipements sont
relativement simples et le produit est trés apprécié des
consommateurs.

B LES GRANDS TYPES DE FROMAGE

Avec 10 litres de lait & 3% de matiéres grasses on
fabrique environ un kilo de fromage fermenté & pate demi-
dure ou environ deux kilos de fromage non-fermenté a
pate molle. Le fromage a péate molle contient plus de petit-
lait que le fromage demi-dur,

On distingue deux grands types de fromages (voir tableau
page suivante) : les fromages frais et les fromages affinés.

Les fromages frais

12

Ce sont les fromages les plus fabriqués dans les pays tro-
picaux. Leur fabrication est simple, rapide et ne nécessite
pas d’affinage. De courte conservation, ils sont consom-
més immédiatement. Ils sont assez déminéralisés.

Dans certains cas, le fromage obtenu provient simplement
de l'égouttage d’un caillé non étuvé auquel on ajoute un
peu de présure pour accélérer la coagulation.

Les fromages frais moulés
Parmi les fromages frais moulés, on peut citer le queso

blanco, trés répandu en Amérique latine. Ce fromage
mixte, blanc, trés salé, acide et crémeux, peut étre

DU LAIT FERMENTE AU FROMAGE

consomme frais dés sa fabrication ou étre affiné durant
une période variant de 2 semaines a 2 mois (cf. diagram-
me de fabrication page suivante).

* Les pétes fraiches ou fromages frais lissés : il s’agit de
fromages de type pelit suisse. La coagulation reste de
type nettement lactique.

FIGURE 2
Le fromage frais moulé

Lait pasteurisé a teneur normalisée en MG, ensemencements de ferments
acidifiants, de ferments d'ardmes et de ferments plus ou moins filants
(production de substances mucilagineuses) porté & 22 °C.

Y ‘
Coagulation en bassines durant 16 & 19 heures) ’
y
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Distribution rapide nécessaire

Les fromages affinés

Les fromages affinés proviennent d'un caillé enzymatique
pressé. On distingue : les pates pressées non cuites et les
pates pressées cuites.

¢ [ es pétes pressées non cuites
Le pressage du caillé, accélérant 'évacuation du sérum,
durcit la pate par déshydratation.
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Les péates pressées non cuites les plus connues sont : le
saint-paulin et le hollande, le cheddar, le cotija mexicain,
la feta (fromage d’origine grecque, blanc, salé et affiné en
saumure), le domiati ( également affiné en saumure et
contenant 10 % de sel), le white cheese ou queso blanco.
Les trois derniers fromages cités peuvent étre fabriqués a
petite échelle, ils donnent de bons rendements et se
conservent trés bien en climat tropical. Les consomma-
teurs leur réservent généralement un accueil favorable (cf.
I'expérience du Cipea présentée dans le quatriéme cha-
pitre de ce livre ainsi).

Les pétes pressées cuites

Les fromages a pate pressée cuite, comme 'emmenthal,
le gruyére, le comté ou le parmesan, sont généralement
de grandes tailles et pésent jusqu’a 120 kg. La qualité du
lait est importante et les conditions de fabrication, trés pré-
cises, requiérent un contrdle rigoureux.

Pour obtenir une déshydratation poussée, I'égouttage,
complexe, s’opére en plusieurs phases. Préalablement
découpé et brassé trés finement, le caillé sérum est
d’abord chauffé lentement jusqu’a 55 °C puis placé dans
des filtres en tissu retournés plusieurs fois. L'affinage,
également long, peut durer plusieurs mois.

Ce type de production est donc difficilement adaptable
aux pays tropicaux.

Les fromages trés secs

Ce sont les fromages que fabriquent les nomades. Les
aoules, par exemple, sont produits & partir du babeurre
acidifi¢ issu du barattage, c’est-a-dire du lait écrémé aigri.
Le takammart contient 4 & 7 % d’eau environ.

Les fromages fondus

Les fondus se caractérisent par une pate homogéne sans
croiite, élastique, onctueuse, d’aspect brillant. Ce sont des
produits alimentaires fromagers particuliérement bien
adaptés aux besoins des pays chauds. Grace a une
matiére séche comprise entre 40% et 50%, ils se conser-
vent aisément plusieurs semaines hors du réfrigérateur.

Il existe deux types de fondus : les fondus résultant d’une
seconde transformation de fromages préexistants (Vache
qui rit), les fondus obtenus a partir de la transformation du
lait écrémé ou de poudre de lait (exemple : la cancoillotte).

DU LAIT FERMENTE AU FROMAGE

Les grands types de fromages : récapitulatif

Tvee CARACTERISTIQUES ExempLES
FROMAGES FRAIS Caillé surtout lactique - Semi-pateux : petit suisse.
(coagulation lente). - Solide mixte : chévre frais
Egouttage jamais poussé, ou queso blanco.
humidité importante. - Solide toujours frais :
Pas d'affinage. minas, labaneh, surafi.
FROMAGES AFFINES Affinage
Péte molle Pas de pressage. Camembert, féta.

Pate pressée non cuite

Caillé mixte. Pressage.

Saint-paulin, teleme,
beynaz peynir, fromages
semi-durs grecs.

Péte pressée cuite Caillé présure. Brassage Parmesan (reggiano),
et chauffage du caiflé. gruyere.
Pressage.
Pates filées Filetage du caillé. Oaxaca.
Fromages trés secs Déshydratation poussée. Chévres secs, fromages
du pourtour du Sahara.
Fromages fondus Fusion de fromages. Cancoillotte, fromages &

tartiner.

B OPTER POUR LES PATES PRESSEES PLUTOT QUE
POUR LES PATES MOLLES

Quels types de fromage vaut-il mieux fabriquer dans les
pays tropicaux ?

¢ La fabrication de fromages a péte molle, qui exige des fer-
mentations et un mdrissement trés délicat a réussir, a peu
de chances de succés dans les pays en développement.

En effet, pour réussir & produire ce type de fromage, il faut
pouvoir maintenir une température et une humidité de 'air
précises, trés difficiles a obtenir dans un pays tropical.

La production de ce type de fromage exige I'emploi de
matériels techniques assez complexes et onéreux. Les

15
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LA FABRICATION DU « MINAS »
AU BRESIL

Sa texture est voisine de celle du saint-paulin et sa
péte, blanche, non cuite mais pressée, a des petits
trous et un go(t faiblement acide.

L'affinage du minas se réalise en chambre froide,
pendant 20 jours. Le lait frais est pasteurisé et
refroidi & 32 °C, température de caillage. Le taux
de matiéres grasses n'est pas ajusté. On ajoute
une dose de chlorure de calcium, des levains
mésophiles et de la présure liquide (force
1/10 000). Le décaillage se fait aprés 40 & 50
minutes et 'on découpe le produit, a 'aide d’un
tranche-caillé, de facon & obtenir de gros cubes de
8 cm de cGte. Aprés. le découpage, on brasse le
caillé lentement pendant une période moyenne de
50.mn, & la fin de laquelle les grains sont Iégére-
ment consistants.

Ayant éliminé tout le lactosérum, les grains de
caillé sont cassés manuellement et moulés. Dans
une premiére étape, le pressage dure 16 heures et
dans une seconde, aprés le retournage des
moules, 30 minutes. Enfin le salage, effectué dans
une saumure a 10 - 12 °C avec une teneur en sel
d’environ 20 %, prend une journée.

investissements de départ sont lourds, ce qui se répercu-
te forcément sur le prix du fromage.

Celui-ci ne peut étre vendu que comme un produit de luxe
sur un marché forcément étroit. En outre, les fromages a
pate molle se conservent trés peu de temps sous un cli-
mat tropical (deux ou trois jours hors d’un air refroidi).

Il 'est donc préférable d’opter pour des fromages & pate
pressee, avec ou sans cuisson, du type hollande, saint-
paulin, port-salut, emmenthal ou gruyére. lis sont relative-
ment simples a produire et se conservent beaucoup plus
longtemps que les pates molles. De plus, presque tou-
jours fabriqués a partir de lait entier, ils possédent d’excel-
lentes qualités nutritionnelles, avec un taux important de
protéines et de matiéres grasses.

DU LAIT FERMENTE AU FROMAGE

lls peuvent étre fabriqués sans inconvénient dans des lai-
teries-beurreries, puisqu'it n’y a pas de risque de contami-
nation du beurre par les moisissures, contrairement a la
production de pates molles.

Les fromages a pate pressée présentent inconvénient
d’étre souvent assez volumineux, mais ils sont faciles a
diviser en petites portions et leur crolte sert d’emballage
permanent.

LE «PRATO » DU BRESIL

Sa pate pressée et demi-cuite, souple et de cou-
leur jaunatre, le rend assez différent du minas et
assez voisin des fromages hollandais tels que le
gouda et la mimolette. A lintérieur, il ne présente
pas de trous irréguliers, seulement quelques trous
ronds, petits et brillants. Le godt, ainsi que Paréme,
sont faibles.

On utilise toujours du lait frais, pasteurisé HTST et
refroidi & 32 °C. Comme pour le minas, le taux
butyreux du lait n’est jamais ajusté. On y ajoute
une dose de chlorure de caicium, des levains
mesophiles, un colorant, du roucou, et de la présu-
re liquide (force 1/10 000). La coagulation se fait
en 50 minutes et 'on découpe le caillé & plusieurs
reprises a l'aide d’'un tranche-caillé jusqu'a obten-
tion de grains aussi petits que des grains de mais.

Avant-feu, on réalise pendant 20 minutes un bras-
sage plus doux. Ensuite, on chauffe le tout lente-
ment jusqu'a 41 °C, en utilisant de la vapeur circu-
lant dans les parois internes du tank et en méme
temps, on brasse plus rapidement. Aprés-feu, le
brassage se prolonge jusqu’a 40 & 50 minutes.

Ayant éliminé le lactosérum, le caillé est pressé
dans un coin du tank pendant 20 minutes puis
coupé en pains de 2 kg qui sont immédiatement
mis sous presse pour une durée de 16 heures
sans retournage. Le salage s’effectue dans une
saumure a 10-12 °C, avec une concentration de
sel voisine de 20 %, pendant 48 heures.

17
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i LES TECHNIQUES DE FERMENTATION DU LAIT

Les produits laitiers fermentés dépendent du type de fer-
mentation, lactique ou acide de type mixte.

<@

La fermentation du lait peut étre obtenue naturellement
sans apport de ferments ni ensemencement microbien. La
flore lactique ambiante (streptocoques et lactobacilles) se
développe spontanément et produit de 'acide lactique qui
provogue le caillage.

L 4

La fermentation peut également étre obtenue de fagon
artificielle par P'introduction de levain ou ferment.

Le lait est d’abord porté a ébullition pendant 10 minutes
pour détruire la population microbienne. Il ne faut pas pro-
longer le chauffage plus longtemps, pour ne pas dénaturer
les protéines et détruire les vitamines.

Puis on introduit dans le lait refroidi un levain ou un fer-
ment (provenant souvent du lait fermenté du lot précé-
dent). La température d'incubation est maintenue entre 30
et 38 °C durant tout le temps de fermentation (de trois a
quatre heures). Cefte température ne doit pas étre dépas-
sée, sinon le lait présentera une vilaine apparence ; une
température trop basse ralentit le processus de fermenta-
tion et favorise le développement de micro-organismes
indésirables. Cette méthode ne nécessite pas de réci-
pients particuliers.

# LES TECHNIQUES DE FABRICATION DU YAOURT

Le lait entier, écrémé ou partiellement écrémé convient
aussi bien a la fabrication du yaourt. Celle-ci s’opére en
ajoutant au lait des ferments lactiques qui, par leur action,
coagulent e lait.

Une souche de ferment pour yaourt se compose de deux
types de bactéries : Streptococcus thermophilis et
Lactobacillus bulgaricus.

Le processus est simple mais délicat car il exige de par-
faites conditions d’hygiene afin d’éviter la présence de
bactériophages ou d’antibiotiques qui peuvent empécher
le développement microbien.
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Les souches de ferments se présentent sous forme liquide
ou lyophilisée.

La préparation du levain se fait en mélangeant dans un
récipient le ferment, liquide ou en poudre, a du lait. On
place ensuite ce levain dans une étuve réglée a 43-45 °C
jusqu’a coagulation. Il faut compter 3 heures pour une
souche liquide et 5 heures pour une souche lyophilisée.
Le produit obtenu, appelé souche mére (ou aussi fer-
ment), sert a 'ensemencement de levains pour la fabrica-
tion des yaourts. La souche mére se conserve 8 jours
environ & 4 °C. Un yaourt issu d’une fabrication précéden-
te peut remplacer la souche mére.

Le procéde de fabrication du yaourt

Pour obtenir un yaourt, on ajoute d’abord le ferment (la
souche meére), a raison de 2 %, au lait chauffé a 48-50 °C
maximum. Puis on conditionne le lait en pots. Aprés s’étre
assuré que le lait mis en pots a atteint une température de
43 ou 45 °C, on place les pots dans une étuve (ou une
chambre chaude) préchauffée également & 43 ou 45 °C.
L’étuve sert a maintenir la température du lait et non a le
réchauffer.

La coagulation intervient au bout de deux heures et
demie, mais les pots ne sont retirés de I'étuve qu'aprés
trois heures environ. lls sont ensuite placés en chambre
froide au moins 12 heures avant consommation.

Pour obtenir du yaourt brassé, il faut réaliser une étape
supplémentaire ol 'on brasse le coagulum obtenu aprés
la fermentation.

La conservation du yaourt

Les yaourts se conservent environ 12 a 15 jours a une
température de + 2 & + 4 °C . La durée de conservation
est plus courte si les yaourts sont transportés et stockés a
une température plus éievée.

Voir diagramme de fabrication du yaourt page suivante :
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Ficure 3
Diagramme de fabrication du yaourt

Standardisation
en matiéres grasses (3 %)

|

Concentration ou addition de poudre
de lait (pour un yaourt plus ferme)
|

Traitement thermique 5 & 10 mn,
a 70 °C. Homogénéisation.

;

Ensemencement
araisonde 2 %

avec ancien yaourt ¢ avec levain
Agitation

conditionnement en pots ’

I

Coagulation / fermentation

dans les pots en chambre en cuve (43-45 °C)
chaude (43-45°C,22a5 h) puis brassage du coagulum
Refroidissement
en cuve
en pots (12 he . o
pots ( ures) puis conditionnement

Stockage réfrigéré

entre 2 et 4 °C, 12 a 15 jours entre 2 6t4 °C, 122 15 jours

B Le levain s'obtient & partir des ferments lactiques sefon le processus suivant ;
ferments lactiques — entretien des souches — multiplication 16r stade — mufti-
plication 2¢ stade — levain.

Gréer un atelier de tabrication
(e fromages

Le matériel nécessaire pour faire fonctionner une petite
unité de transformation laitiere peut étre trés simple, mais
il faut avant tout tenir compte de la quantité de lait que 'on
peut collecter dans la région, des problémes de transport
dus a I'éloignement et & la dispersion des producteurs, du
type de produit a réaliser et de la commercialisation du
produit fini.

Il est nécessaire de bien connaitre le marché local, les
golts des consommateurs, les coutumes et les interdits
alimentaires. Une petite étude de marché est indispen-
sable, notamment pour évaluer le prix de vente des pro-
duits.

Deux possibilités se présentent pour construire une petite
fromagerie. Elle peut étre construite avec des matériaux et
un équipement fabriqués sur place. |l peut aussi s’agir
d’une micro-fromagerie pré-fabriquée (clé en main) com-
posée de modules préfabriqués importés.

Le colt moyen de linstallation d’un atelier de transforma-
tion du lait construit & partir de matériel et d'équipements
locaux est estimé a environ 50 000 FF.

La fabrication du fromage comporte trois grandes phases

successives : le caillage (ou coagulation), 'égouttage et
l'affinage.
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B LES LOCAUX

Affecter une piéce par opération

Il est souhaitable de respecter le principe de la marche en
avant, c'est-a-dire que le lait doit rentrer d'un c6té et le fro-
mage ressortir de 'autre.

D’autre par, il est important d’isoler les secteurs de fabri-
cation de ceux facilement souillés qui nécessitent de nom-
breux travaux.

Chague piéce est affectée & une opération :

— un sas d’'entrée ;

~ une piéce de lavage en dehors du circuit :

~ Une piéce de transformation ;

- une a plusieurs piéces d’affinage : séchoir, caves,
chambre froide ;

- une piece d’'emballage et d’expédition.

Respecter une hygiéne scrupuleuse
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On n'insistera jamais assez sur Fimportance de Phygiéne
tout au long de la chaine de fabrication du fromage :
réception du lait, transformation, conditionnement.
L’hygiéne est primordiale pour obtenir des fromages de
bonne qualité.

Tout le matériel en contact avec le fromage doit étre lavé
au savon et & I'eau chaude, rincé a I'eau claire systémati-
quement apres chaque utilisation pour éviter la proliféra-
tion des germes. Les mains doivent étre désinfectées a
eau de javel. En effet, les bactéries peuvent se reprodui-
re trés rapidement : une nouvelle génération toutes les
trente minutes.

Le port de bottes est indispensable. Le sol, les murs, les
installations de la fromagerie doivent &tre nettoyés périodi-
quement & 'eau javellisée, puis rincés abondamment &
'eau claire.

Le lait est un aliment fragile qui s'abime trés vite. Il perd
alors ses qualités, godt, odeur et texture. Il est conseillé
de le garder & I'abri de la lumiere, d'éviter les mouvements
brusques et de ne pas employer d'ustensiles en cuivre.

CREER UN ATELIER DE FABRICATION DE FROMAGE

Un lait mal conservé s’acidifie ; une fois chauffé, il flocule-
ra ou caillera. Son odeur devient désagréable, son go(t
amer, il est moins nutritif et peut méme provoquer des
maladies.

Le lait peut également prendre une odeur désagréable s'il
est placé pres de produits & odeur prononcée comme la
peinture, les détergents ou les pesticides. Il ne faut donc
pas le stocker dans une piéce contenant ces types de pro-
duits.

Les batiments de réception et de fabrication

Chaque corps de batiment doit étre sain, propre et d’un
entretien facile. Les fenétres sont garnies de grillage anti-
mouches. Le sol est cimenté, légérement en pente afin
d’évacuer les eaux de lavage (pente de 2 & 3 %).

Pour garantir une température constante a l'intérieur, le
batiment peut étre construit en pierres avec un revétement
intérieur de ciment et de chaux, ce qui facilite le nettoya-
ge, ou en banco recouvert de ciment.

Les lavages fréquents des locaux avant, pendant et aprés
toute la fabrication nécessitent également un approvision-
nement suffisant et régulier en eau. On compte en moyen-
ne 5 litres d’eau par litre de lait traité. Nous conseillons un
puits fermé équipé d’'une motopompe.

La cave d’affinage

L’affinage requiert un taux élevé d’humidité (80 % d’hu-
midité relative) et une température basse (8 a 12 °C). La
climatisation est toujours onéreuse, voire méme parfois
impossible en région chaude. Une des meilleures solu-
tions consiste a construire une cave semi-enterrée
(d’'une hauteur de 2,50 m environ, dont 1,50 m sous terre),
de préférence située sous le batiment de fabrication. La
surface de la cave dépend de la quantité de lait traité :
50 m? suffisent pour un traitement de 100 a 150 litres par
jour.

I faut prévoir des ouvertures sur 'extérieur pour la partie
de la cave située au dessus du sol. Ces aérations sont
indispensables pour renouveler l'air ; il est préférable d’aé-
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rer la nuit, lorsqu’il fait plus frais. Outre I'aération, une
méthode simple pour abaisser la température de quelques
degrés dans la cave consiste a disposer des récipients
remplis d’eau fraiche. En mettant régulierement des gla-
¢ons dans I'eau, elle restera fraiche.

B LA COLLECTE DU LAIT

Le lait collecté le matin de bonne heure est aussitét appor-
té a la fromagerie. Il est indispensable de veiller & la par-
faite propreté des récipients de collecte, de protéger le lait
de la poussiére et de la pluie. En effet un lait sale prend
une forme compacte impropre i la production.

A la réception, le lait apporté par chaque éleveur est
mesuré individuellement, puis filtré afin d’enlever les impu-
retés. Il est analysé afin de connaitre sa composition bac-
tériologique précise et d’évaluer sa qualité.

Fiaure 4
Contréle bactériologique du lait

Le fromager inscrit les quantités recues et les qualités
(variables d’un jour & Fautre) sur une fiche de réception.

Le matériel pour Ia coliecte du lait

La collecte du lait se fait par transport motorisé ou encore
a bicyclette et parfois méme 3 pied.

CREER UN ATELIER DE FABRICATION DE FROMAGE

FIGURE 5
La réception du lait

On peut utiliser des bassines en plastique pour la traite.
Pour le transport, on utilisera des bidons en almasilium : 5
ou 10 litres pour le producteur et 30 ou 50 litres pour le
collecteur.

Un bidon doseur servira & mesurer la quantité de lait col-
lectée et & connaitre le paiement & effectuer au produc-
teur.

Le matériel pour la réception du lait

- L’équipement de base nécessaire au moment ol le lait

arrive & la fromagerie est le suivant :

~ des bidons a lait en almasilium de différentes tailles :
~ des seaux ;

- des agitateurs.

Petit équipement de laboratoire

lls sont nécessaires pour mesurer rapidement, méme de
fagon approximative, un certain nombre de caractéris-
tiques du lait (figures page suivante).

¢ La densité du lait

On utilise le lactodensimeétre qui permet de contrdler la
teneur en eau du lait et de reconnaitre le lait “mouillé”,
auquel on a ajouté de I'eau. Deux a trois lactodensimétres
et quelques éprouvettes suffisent.
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CREER UN ATELIER DE FABRIGATION DE FROMAG

¢ L’acidité du lait FIGURE 7

On utilise un petit appareil appelé acidimetre ; le réactif Chaudiere bain-marie
employé est la soude.

¢ La matiére grasse du lait
Il faut pour cela disposer d’une centrifugeuse manuelle qui
permet de séparer la matiére grasse du lait (par la vitesse
de rotation), d’un butyromeétre et d'un réactif (acide sulfu-
rigue).

FIGURE 6
Petit matériel de laboratoire

taux de
matiéres
grasses

¢ Pour pasteuriser et stériliser des quantités importantes de

- AN ) g lait, il faut disposer d’'un matériel adapté (pasteurisateur,

: 5 N centrifugeur, refroidisseur, conditionnement adapté) et

/ -z e \R  ~ d’un circuit de distribution du lait, qui ne sont pas a la por-
=25 tée de tous les petits producteurs.

@ - \ Par contre, pour de petites quantités de lait, on peut appli-

— \ \ & quer la pasteurisation dite de “la ménagére” qui consiste a

chauffer le lait dans une marmite jusqu’a ébullition.

Le matériel employé dépend de I'énergie disponible loca-
Acidomtre Lecture du butyrométre lement. La chaudiére bain-marie est un pasteurisateur trés
simple : elle fonctionne avec du bois, du charbon de bois
ou de la tourbe et peut étre fabriquée en briques cuites,
pierres et tdles (récupérées dans des flts).

B LA PASTEURISATION DU LAIT FIGURE 8

Chaudiéres bain-marie améliorées
Une fois collecté, le lait est pasteurisé. Pour les fromages

fabriques a partir de lait cru, cette opération n’est pas obli-
gatoire.

Y/ Cuve “en alvminrum
L de 508 4 6o f.

+ La pasteurisation permet de détruire un certain nombre de

bactéries nuisibles a la fabrication du fromage. Elle peut
s'effectuer simplement : le lait est chauffé pendant 20
secondes a une température de 80 & 85 °C. Celle-ci est
vérifiée & I'aide d’'un thermométre.
Si le lait est trés sale, il doit étre stérilisé, c’est-a-dire
chauffé pendant 3 ou 4 secondes a une température de
plus de 100 °C. La quasi totalité des micro-organismes
présents dans le lait est alors détruite.

Cohdlurt d'entree ou de
sorfre de [‘eau o

bain . mavie [c}la,u//aﬁg ow
1efrocdissement)
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B LE REFROIDISSEMENT

A la suite de ce traitement par la chaleur, le lait doit étre
refroidi tres rapidement pour éviter qu'il ne s’abime et que
se multiplient des micro-organismes qui se développent
entre 10 °C et 40 °C. Pour refroidir le lait chaud, on le
transvase dans un bidon propre placé dans un bac a eau
froide. Quand la température atteint 40 °C, on retire le
bidon de 'eau. (Le refroidissement peut également s’ef-
fectuer grace & la double paroi du pasteurisateur dans
laguelle on fait circuler de Feau froide.)

On peut aussi utiliser deux fats, de la tuyauterie de plom-
berie de 2 cm de diamétre et une vanne & deux voies ;
I'eau captée a la source passe des flts de refroidissement
a la réserve d’eau. Cette circulation continue permet un
refroidissement rapide.

B LE CAILLAGE

Le caillage est une coagulation du lait qui provoque sa
separation en un caillé solide et un résidu liquide, le
serum, composeé d'eau, de lactose et de sels minéraux.

Ficure 9
Schéma trés simplifié de la coagulation du lait

Le Jaclosewm suina-
geanl confien/ des sefs
minewux ,ops yrtamy.

-~ o o
Q070X NIl [T V5 oy
o+ O OO/ + 0 o ¥
e x= 200 1% 5 050 @

° “ )
\O\o° o) I*/Ol \(\*v i A
° °“—O° L o~y __*'/De\l/

te lacf contient,sous les enzymes de fo le carlle’ solide se fBr-
/fizme libre cks mo: presute’ prebazent me : les m/e'w/esa/
lécirles de cassine ) loclion du coteium. caseing eldke caleiorm se
cle ca{c/um (=), e se/s Jotanent formnantwn
minetawe(y), de vty téseau enfetmant fo,
miries (x), b rmﬁé'”ze matide grasse ef [enu
Grasse(s) et de g/uwé(o) dans ses rmastles), aunsi
que dawthas molivk; .
28

Le caillage lactique

CREER UN ATELIER DE FABRICATION DE FROMAGE

Maintenu a température ambiante, le lait s’acidifie naturel-
lement assez vite. Lorsqu'il atteint une acidité suffisante,
le lait coagule spontanément : C’est le caillage lactique. La
coagulation du lait, processus assez lent, peut étre accé-
[érée par Tintroduction de souches sélectionnées de fer-
ments, d’acide ou de présure.

L’acide acétique (le vinaigre), 'acide citrique ou un jus de
fruit acide (citron) permettent d’obtenir un caillé assez
friable. Ce type de caillé lactique, est souvent consommé
tel quel par les populations.

Le caillage avec présure

<

<

La coagulation peut aussi étre effectuée avec de la présu-
re. On peut utiliser par exemple de la présure extraite de
la calllette d’'un veau a jeun de moins de six semaines ;
d’autres extraits d’animaux, comme les porcs et les
poules, peuvent également s’employer. Le caillage dit
enzymatique, provoque une fermentation différente du fro-
mage, il convient mieux aux fromages frais a consommer
rapidement.

Les présures de caillette se vendent en tablette, en
poudre ou en flacon mais il est possible d'extraire soi-
méme la présure de caillette de veau ou d’agneau. Par
exemple, au Sahel, 'estomac des jeunes chevreaux sacri-
fiés est précieusement conservé et séché. Lors de la fabri-
cation du caillé, on découpe un petit bout de caillette
séchée que l'on jette dans le lait entier.

On peut utiliser de la présure en poudre, comme la présu-
re “ha-la”. Pour 100 litres de lait, on prend une cuillerée a
soupe de cette poudre et cing cuillerées de sel propre. la
présure et le sel sont versés et mélangés dans 250 mi
d'eau propre. La présure est préte a 'emploi.

Dans certaines régions d’'Afrique, comme au Nigéria, on
utilise les sucs d'une plante, Calotropis procera ; mais cet
agent coagulant rend le caillé plus friable. Cette pratique
pourrait étre généralisée si les intéressantes propriétés
des sucs de cette adventice étaient mieux connues (cf.
encadré page suivante).
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DU FROMAGE SANS PRESURE

Des chercheurs de la station expérimentale duy
CiPEA & Debre Berhan (Ethiopie) ont effectué
récemment des essais préliminaires pour détermi-
ner les propriétés coagulantes des sucs exiraits de
différentes parties de la plante Calotropis procera,
la quantité de fromage obtenue et Ia teneur en
lipides du petit-lait. Un échantilion de 7,5 kg de
matériel végétal de Calotropis procera a été séparé
en feuilles, jeunes tiges et tiges plus 4gées dont ont
été extraits des sucs. Les extractifs ainsi obtenus
ont été conservés & 12 °C, aprés la mesure de leur
PH.

Des échantillons de Iait ont été traités avec
diverses quantités extraites de chaque partie de Ia
plante et le temps de coagulation enregistré. Le
cailié a ensuite été découpé et le petit-lait drainé du
coagulum. Sa teneur en lipides et son poids ont
enfin été déterminés.

D’une manigre générale, le temps de coagulation
diminue avec augmentation de la quantité de sucs
et les sucs extraits des feuilles donnent de
meilleurs résultats que ceux provenant des tiges.
La quantité de fromage obtenue va de 180 a 194 g
par litre de lait et diminue avec Paugmentation du
temps de coagulation.

Le caillé obtenu avec la présure est plus ferme que celui
obtenu par acidification spontanée, il donne une meilleure
qualité de fromage et il N’y a pas de perte lors de I'égout-
tage. Par contre, I'extraction du sérum nécessitera sou-
vent un pressage.

La plupart dy temps, les deux types de coaguiation
coexistent et selon |a prédominance de I'une ou de l'autre
forme, on appelle le caillg obtenu /actique ou avec
présure.

CREER UN ATELIER DE FABRICATION DE FROMAGE

Comment réaliser le caillage du lait ?

Le lait, refroidi a 40 °C, est versé dans la cvuve de fabrica-
tion et est a nouveau filtré pour enlever les impuretés.

» Le fromager verse la présure pendant que ['aide-fromager
agite le lait. La température du lait est de 36 °C.

La maturation doit se faire entre 32 et 36 °C, zone optima-
le pour 'action enzymatique de ia pré;ure. A
A ce moment |3, le fromager et son aide plongent les arré-
toirs dans la cuve pour stopper le mouvement tournant du
lait. Les arrétoirs sont retirés quand le lait ne’tourne plus.
Aprés 40 minutes, le lait a durci : il est coagulé.

+ Le caillage nécessite une cuve en aluminium munie d’un

robinet pour I'écoulement du sérum. .Le modele le plus
courant, une simple cuve demi-sphérique d(_a 80 cm de
diametre, peut traiter de 50 & 100 litres de’lalt_. Sa forme
facilite le travail du lait, surtout lors du décaillage. Les
cuves commercialisées sont en résine cfe polyester c’>u
fibre de verre mais une jatte en terre cuite commandée
aux artisans potiers convient tout a fait. Un sup,por_t_en cor-
niere métallique aidera & maintenir la cuve en équilibre.

Ficure 10
Cuve de coagulation

Pour des quantités plus importantes (ju.squia 500 Iitres),
une cuve plus élaborée sert a la pasteurisation, au refroi-
dissement (avec circulation d’'eau froide dans la double

paroi) et a la coagulation.
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Figure 11
Tank de pasteurisation
servant également a la coagulation

B LE DECOUPAGE

Une fois achevée la phase de coagulation, on procéde a
I'égouttage. Mais, pour certains fromages, comme les
caillés-présurés tres souples et imperméables, il est
nécessaire de les découper d’abord en petits morceaux
pour développer les surfaces d’exsudation.

Quand la masse est bien solide, le fromager la découpe a
I'aide d’un tranche caillé (cf. figure ci-contre) générale-
ment en acier inoxydable. Le décaillage fractionne le caillé
en petits grains blancs. Un liquide jaunatre s’écoule : le
sérum. On arréte le découpage du caillé quand les grains
atteignent la taille de grains de café.
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Le temps pour la découpe est de 7 minutes. La tempéra-
ture des grains est de 32 °C a la fin de P'opération.

Ce degoupage peut &tre suivi d'un brassage, qui empéche
les grains de caillé de se ressouder et permet un asséche-
ment plus poussé.

Figurés 12
Différents types de tranche caillé
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FiGURE 13
Découpage du caillé dans un petit récipient
a l'aide d'un couteau

Fiaure 14
Découpage du caillé-présuré dans un grand
récipient a l'aide d’un tranche-caillé
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B L’EGOUTTAGE

mocde en lube de
teue curfe /o/as frgue

Une fois découpé, le caillé s’égoutte dans des moules. Si
I'on ne dispose pas de moules tout préts (en bois, en terre
cuite ou en plastique), il est possible de couper des
cylindres de 10 cm de hauteur dans des tubes de plas-
tique suffisamment larges, puis de les percer de trous pla-
cés en quinconce.

FIGURE 15
Différents types de moules

tube artrcule”

Fond du moule
en bofs

pefore’

Un des buts de I'égouttage est de contrbler la teneur en
eau du fromage. Au cours de cette opération, le caillé se
contracte et expulse une partie du liquide qu’il contient : le
lactosérum. Celui-ci emporte une partie des éléments
solubles (sels, lactose, protéines solubles).

L’égouttage est différent selon le type de fromage
que l'on veut obtenir.

¢

<

L’égouttage d'un caillé-présuré ne produit qu’une faible
déminéralisation du caillé et le lactosérum obtenu contient
essentiellement du lactose. De plus, la présence dans le
caillé-présuré de sels de calcium en quantité plus impor-
tante donne une meilleure cohésion au fromage. Ceci
explique gque les fromages fabrigués selon ce processus
ont des tailles plus importantes (emmental, cantal).

L’égouttage d'un caillé lactique est rapide mais incomplet
car une partie du caillé, trés friable, est entrainé avec le
lactosérum. Une température élevée, supérieure a 30 °C,
favorise I'opération ; en dessous de 10 °C, I'égouttage
n’est pratiquement pas réalisable.
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FIGURE 16
Différence d’égouttage entre deux types de caillé
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L’égouttage se poursuit pendant 15 4 36 heures selon les
types de fabrication et les laits employés. Un lait mixte
vache et chamelle, est plus long a s’égoutter. On peut
accélérer 'égouttage en pratiquant deux ou trois retourne-
ments des fromages dans le moule. Des couvercles en
bois posés directement sur le caillé rendent également
I'égouttage plus rapide.

Un plan incliné, par exemple une table inclinée en bois,
facilite I'égouttage. On répartit le caillé dans des moules
placés sur des tables inclinées équipées en leur partie
inférieure d’'un dipositif (trou ou gouttiere) de récupération
du sérum.

L 4
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Figure 17
Table de moulage
(en bois ou en acier inoxydable)

Ficure 18
Egouttage du caillé
et récupération du sérum
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Une fois égoutté, le caillé est démoulé puis placé sur des
claies en bois pour le manipuler aisément.

Le pressage

L’égouttage peut étre renforcé au moyen d’un pressage.
Le sérum est bien entendu séparé du caillé et récupéreé.
Lors du pressage, le caillé découpé est placé dans un
moule. Le pressage doit &tre progressif afin d’expuiser
correctement le sérum résiduel. Faible au début, il devient
plus fort une heure aprés. La durée totale du pressage
peut étre de douze heures.

Il existe différentes méthodes de pressage :

— la méthode la plus rudimentaire consiste a poser sur les
fromages démoulés un parpaing ou des dalles de béton
de 50 x 50 x 8 cm reposant sur une planche de bois. Cette
méthode convient aux fromages de taille petite et moyen-
ne;

~ la presse a vis verticale est réservée aux gros fromages
(de 40 a 50 kg).

Ficure 18
Le pressage par poids (parpaings)

Une fois égouttés, les fromages d’une méme fabrication
sont pesés au moyen d’une balance ou claie de pesage.
Celle-ci est fabriquée en bois et comporte quatre anneaux
de fabrication.

CREER UN ATELIER DE FABRICATION DE FROMAGE

Fiaure 19
La presse a vis

B L'AFFINAGE

C’est une opération délicate qui exige des locaux frais Qt
une hygiéne stricte de la matiére premiére et des condi-
tions de fabrication.

+ On affine le fromage pour deux raisons : . .
— pour accroitre la durée de conservation du produit. Ceci
peut étre obtenu en séchant le fromage ou en le salant
(salage du caillé) ; o
- pour donner davantage de golt au fromage. Ainsi, par
exemple, le caillé frais a peu de golt. L'affinage permet au
fromage d’acquérir sa personnalité spécifique. Le type de
maturation dépend de 'oxygene, de '’humidité, du salage,
de l'acidité, des ferments, etc.

+ L’affinage peut durer de quelques jours a plusieurs mois,
dans des conditions particulieres :
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— une temperature assez basse associée a une humidité
élevée réglent activité microbienne et enzymatique ;

— une bonne aération assure les besoins en oxygene de la
flore superficielle.

Ceci implique le cantonnement des fromages a affiner
dans des zones privilégiées (en altitude par exemple) ou &
certaines périodes plus fraiches. Dans les pays tropicaux,
les périodes d'affinage sont en général réduites a cause
des conditions climatiques. Dans le cas ol aucune pério-
de de 'année n'est assez fraiche, il faut prévoir une clima-
tisation des locaux.

Le salage et le séchage

¢ Le sel joue un réle important dans la fabrication du froma-
ge car il favorise I'égouttage, oriente le développement
microbien et reléve la saveur de la pate. Un fromage bien
égoutté doit étre plus salé qu’'un fromage mal égoutté,
dont 'eau excédentaire devra étre évacuée par la suite.

Le salage peut s’effectuer & sec ou en saumure. Dans le
premier cas, on projette du sel fin sur les différentes faces
du fromage ou on le roule dans du sel étalé. Dans le
deuxiéme cas, on maintient le fromage pendant deux
heures dans un bain d’eau salée 4 33 grammes de sel par
litre, & température ambiante.

L 4

Le séchage, ou ressuyage, consiste a placer les fromages
dans un courant d’air pendant deux a quatre jours, a
'ombre ou au soleil suivant le type de fromage souhaité.
Quand un fromage est séché, cette opération s'effectue
apres I'égouttage, mais elle ne le remplace pas.

Le séchage peut étre prolongé. Les Touaregs du Sahara
fabriquent ainsi des fromages exirémement secs qui se
conservent plusieurs mois (cf. le chapitre 4 sur les
exemples d'activités fromageéres). Ces fromages sont tel-
lement secs qu'il est nécessaire de les réduire en poudre
pour les consommer. Contrairement aux autres fromages,
ils ne sont pas salés (le sel est rare dans ces régions). Le
séchage et la conservation sont réalisées uniquement
gréce a la chaleur et la sécheresse de I'air.
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Le fromage a pate pressée

Pour réaliser ce type de fromage, il faut le saler, ce qui
déclenche son mdrissement, puis le faire sécher pendant
trois jours et enfin 'affiner en cave pendant 20 jours.
Pendant cette période, le fromage prend sa forme, sa
taille et son godt définitifs.

Dans certains cas, les fromages sont préalablement sau-
murés dans des bacs réservés a cet effet.

FiGUrE 20
Saumurage dans un bac et séchage sur claies

Les fromages a affiner sont stockés dans la cave sur des
claies en bois ou des étagéeres. La température doit étre
fraiche : 12 a 16 °C, jamais plus. L’air doit rester humide ;
il faut donc jeter de 'eau tous les matins sur le sol de la
cave. Les fromages sont retournés et frottés tous les jours
sur les faces et les cotés.

Voir figures page suivante.
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FIGURE 21
Claies en bois pour l'affinage des fromages
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Ficure 22
Etagéres pour l'affinage des fromages
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& LE CONDITIONNEMENT

Un bon conditionnement doit &tre léger, hygiénique, solide
et de manipulation facile. Il ne doit pas co(ter trop cher a
lachat et a Pentretien. Une solution simple : des caisses
en bois dans lesquelles les fromages reposent sur un fond
garni de feuilles séchées. lls doivent étre aérés et ne pas
étre empilés les uns sur les autres.

Des caisses en bois propres suffisent pour le transport
des fromages.

Fiaure 23
Caisse en bois servant au transport des fromages

Il faut faire particulierement attention au conditionnement
des fromages affinés. lls constituent un produit fragile qui,
placé dans de mauvaises conditions de conservation et de
manipulation, est susceptible de se dégrader trés rapi-
dement.

B LES MICRO-FROMAGERIES « CLE EN MAIN »

En réalité, il existe trés peu de fromageries artisanales
construites entiérement localement. Raison essentielle :
les équipements de base sont quasi inexistants dans la
plupart des pays.

C’est pourguoi des constructeurs d'équipement proposent
des micro-laiteries constituées d’équipements peu sophis-
tiqués (tanks de ferme, bassines, bains-marie pour la pas-
teurisation, systéme de conditionnement en kit) pour un
prix n’atteignant pas les 200 000 FF.
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!..a capacité de traitement de ces micro-laiteries est de 200
!ltres par jour soit une fabrication de 80 kg de fromage par
jour. Elles utilisent soit du lait collecté localement soit du
lait reconstitué (poudre de lait écrémé additionné quelgque-
fois de lait local).

‘T? matériel proposé, congu pour une installation simpli-
ffee, ne comprend pas le local, ni les systémes d'alimenta-
tion en eau et électricité ou d’évacuation des eaux usées.
L'eau chaude est obtenue par chauffage au gaz a feu nu.

L’équipement de base comprend :

— des bassines de 100 litres ;

— des bidons a lait de 20 litres ;

— un bain-marie pour la pasteurisation :

- un bac pour le refroidissement du lait en bidon :
— une remplisseuse a main ; ,
— un tank de refroidissement ;

- des moules simplifiés en inox ;

— des tables de travail et divers supports.

En option : un chauffe-eau électrique et une étuve pour la
fabrication de yaourts.

Ces micro-laiteries permettent de fabriquer les produits
suivants :

- E:iu lait fe_rmenté caillé (a partir de lait local ou reconsti-
tug) conditionné en pots plastique avec couvercles et rem-
plis a la main ;

-~ du fromage, blanc, type queso blanco, présentant de
bonnes qualités de conservation et des possibilités d’affi-
nage éventuel.

Le procédé prévoit la pasteurisation du lait local & 65 °C
pendant 30 minutes.
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Garantir une production
de qualite

La qualité de la production fromagére est un élément
déterminant du succés de toute unité de fabrication, arti-
sanale ou industrielle. A tous les niveaux de la chaine,
depuis la collecte du lait jusqu’a la livraison des produits
aux commergants, il est indispensable de respecter stric-
tement les régles d’hygiéne et les procédés de fabrication.
Les mauvaises manipulations, l'inattention et le manque
d’hygiéne aboutissent inévitablement & une production
dégradée. Le consommateur refusera alors d’acheter les
produits ou bien il faudra les brader & bas prix. Comme les
petites fromageries fonctionnent toujours avec des
marges bénéficiaires faibles, les conséquences écono-
miques peuvent éire désasireuses et méme provoquer la
faillite de 'entreprise.

# LE LAIT, UN PRODUIT FRAGILE

La composition du lait

Le lait est un aliment liquide complet, trés nourrissant,
réunissant a lui seul tous les composants nécessaires a
Palimentation humaine. Dans 100 kg de lait, il y a 87 kg
d’eau et 13 kg de matiéres séches.

o Les principaux constituants solides du lait sont la matiére
grasse, les protéines et le lactose. Leur concentration
varie selon les races des animaux producteurs, de leur ali-

mentation et de I'environnement.
Outre des minéraux et des vitamines, le lait contient trois

types de composants essentiels & 'nomme :
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~ les lipides (matiéres grasses) ;
— les protides (protéines) ;
- les glucides (sucre,lactose).

Ficure 23
Composition chimique du lait

loclose (8%
Halige Grasse 4j0 %

GQ{{C$ G}? ’};

els mindraex (0,7 %

¢ La matiere grasse est composée d'un mélange d’acides
gra§‘saturés ou non. Constituant le plus variable du lait, la
matiére grasse se trouve en suspension dans e lait so,us
formg de minuscules gouttelettes (globules gras) et forme
une emulsion (huile dans I'eau).

¢+ Les protéines se répartissent en deux groupes principaux :
ies protéines de la caséine, qui représentent 80 % deé
pro?emqs totales, et les séroprotéines, minoritaires (20 %)
mais qui possédent une valeur nutritive plus élevée que:
les premiéres.

+ Le lactose est un sucre disaccharide qui se présente sous

forme de solution et qui est géné incipal é
généralement le principal élé-
ment solide du lait. Principal ele
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Les composants secondaires du lait sont constitués par
les sels, les enzymes, les vitamines et les oligo-éléments.
Sa richesse en calcium et en phosphore font du lait un ali-
ment trés adapté a la croissance des jeunes enfants.

Pourquoi le lait se détériore-t-il ?

» Le lait est un aliment dont la durée de vie est trés limitée.
En effet, son Ph, voisin de la neutralité, le rend trés facile-
ment altérable par les micro-organismes et les enzymes.
Sa richesse et sa fragilité en font un milieu idéal ou de
nombreux micro-organismes comme les moisissures, les
levures et les bactéries se reproduisent trés vite. Ses vita-
mines et ses matiéres grasses peuvent se transformer
sous linfluence de la lumiére, de 'oxygéne, du cuivre, de
I'échauffement.

Il est déconseillé de boire du lait non bouilli, ou chauffé a
température insuffisamment élevée, et de manger des
produits réalisés avec ce type lait car ils peuvent contenir
des agents pathogénes, responsables de maladies la bru-
cellose par exemple.

Exposé a I'air et maintenu a température ambiante, le lait
s'acidifie et perd rapidement qualités, godt, odeur et
texture.

+ Les moisissures se développent d’autant plus facilement
que le milieu est humide et acidulé. Ce sont elles que I'on
apercoit sur la surface du beurre et du fromage. Pour le
fromage, on peut y remédier en le couvrant de plastique
ou de cire. Il faut noter toutefois que certaines moisissures
sont sélectionnées pour la fabrication de quelques fro-
mages, comme le Roquefort ou le Camembert.

Il faut distinguer deux types de bactéries qui se dévelop-
pent dans le lait : les bactéries utiles et les bactéries
pathogénes, qu'il convient d'éliminer.

<

Les bactéries — présentes dans le lait caillé, le yaourt, les
fromages — augmentent la quantité d’acide lactique du lait
en lui donnant un go(t aigrelet (parfois recherche).

Cette acidification du lait frais, provoque une coagulation
spontanée appelée caillage ; le lait ainsi caillé est souvent
consommé tel quel. L'augmentation d’acidité empéche un
certain temps la prolifération d’autres bactéries nocives.
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Il faut cependant se méfier car cette protection est de
courte durée. Des bactéries nocives se développeront
rapidement dans le lait caillé et le rendront impropre a la
consommation.

Le lait doit donc impérativement &tre conservé et protégé
des détériorations naturelies. Pour cela, différentes tech-
niques sont possibles.

Comment conserver le lait ?
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+ La conservation par le froid

L 4

A température ambiante, le lait frais se conserve 5 heures
€n moyenne sans aucune préparation. Pour conserver le
lait frais pendant 3 ou 4 jours, il est nécessaire de le main-
tenir & une température voisinant les 4 °C, dans un réci-
pient propre et fermé.

Les traitements thermiques

Un traitement par la chaleur {traitement thermique) permet
de conserver le lait plus longtemps, de quelques jours a
quelques mois. Ce traitement thermique détruit en partie
(pasteurisation) ou en totalité (stérilisation) les micro-orga-
nismes responsables de I'altération du lait. Pasteurisation
ou stérilisation sont obligatoires avant toute transformation
du lait. Is ont pour objectif la stabilisation et la décontami-
nation du lait.

La pasteurisation permet de détruire une partie des
germes, non sporulés, présents dans le lait frais. On élimi-
ne ainsi un certain nombre de bactéries capables de pro-
voquer des fermentations indésirables lors de la fabrica-
tion du fromage.

A la suite de ce traitement par la chaleur, le lait doit étre
refroidi trés rapidement pour éviter les altérations physico-
chimiques trop importantes et le développement des
micro-organismes qui se développent entre 10 et 40 °C.
La pasteurisation ne détruit qu’un certain nombre de
germes (dont les germes pathogénes responsables de
certaines maladies comme la brucellose et la tuberculo-
se). Les formes sporulées résistent et le lait pasteurisé se
conserve moins longtemps que stérilisé.

PASTEURISATION

STERILISATION

GARANTIR UNE PRODUCTION DE QUALITE

LA PASTEURISATION ET LA STERILISATION

CHAUFFAGE DU LAIT

l I iz I 86 “
63° &8 7
Zoma E 3mn 2o4ft & 455

Pasteurisalion basse Past: Zau@.
(lart e consommalion)  (lait sele’)

Maintenir le lait, durant
15sa20mn, a une
température capable de
détruire la plupart des
germes pathogenes (en
particulier celui de la
tuberculose).

REFROIDISSEMENT

g le plus péasﬁgeerr_wnt
I
b s Bt

CHAUFFAGE DU LAIT

Il doit étre rapide afin
de limiter un nouveau
développement
bactérien (possible
entre 10 et 40 °C) et
d'éviter de trop grandes
altérations physico-
chimiques.

130 °C Une température élevée
(130 a 140 °C), pendant
un temps trés court,
détruit la presque
totalité des micro-
organismes et évite
d'importantes altérations
physico-chimiques.

3a4
secondes

e —

REFROIDISSEMENT

pasteurisation, il doit
étre trés rapide, afin de
3o limiter les altérations et
les contaminations
possibles.

bl J7 Comme pour la
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B LAIT FRAIS OU LAIT EN POUDRE ?

La transformation du lait en fromage permet de pallier les
irrégularités de la production laitiere, souvent saisonniére.
Elle permet d’absorber les excédents de la production et
de garantir une consommation et une vente de produits
dérivés du lait tout au long de 'année. Les producteurs
peuvent ainsi stabiliser et augmenter leurs revenus.

Raisonner en terme de filiere lait-fromage

Mais I'activité d’une petite fromagerie peut aussi étre
génée par Pirrégularité de I'approvisionnement en lait. En
fait, le développement d'une activité fromagére et de la
production laitiére vont de pair. Elles s'entrainent mutuel-
lement, et c’est au niveau de la filiere lait-fromage qu'il
faut raisonner. De méme, la création de petites unités arti-
sanales de transformation du lait a aussi un impact positif
sur le développement des activités de transport, en amont
et en aval, de distribution et de commercialisation.

Si la création de petites fromageries peut étre un facteur
important de développement de toute la filiere, cela ne
veut pas dire pour autant qu’'une fromagerie doive fonc-
tionner exclusivement avec du lait frais local. L'utilisation
de poudre de lait peut étre une nécessité pour garantir la
régularité de l'approvisionnement. Il s'agit alors de combi-
ner Putilisation de lait frais et de lait en poudre, en aug-
mentant progressivement la part acquise auprés des éle-
veurs de la région. .

Une logique en deux phases
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En Afrique, notamment sahélienne, beaucoup de laiteries
et de fromageries, emploient de la poudre de lait pour
faire tourner leur installation. Cette poudre de lait importée
colite souvent moins cher que le lait local ; sa qualité est
homogene et standardisée. Ce choix a souvent été criti-
qué car il constituerait un obstacle a I'écoulement de la
production locale.

L’analyse du fonctionnement de différentes fromageries
montre que le recours partiel et temporaire & la poudre de

L 4
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lait ’est pas forcément un obstacle au développement de
la production laitiére locale, bien au contraire.

Au démarrage d’une micro-fromagerie, la poudre de lait
permet de produire un fromage de qualité constante, sans
difficulté d’approvisionnement. Lorsque la fromagerie
fonctionne bien, elle peut alors susciter 'intérét des éle-
veurs qui cherchent a y vendre une partie de leur produc-
tion.

A cette étape le lait local, de qualité souvent peu homoge-
ne, peut étre transformé en lait caillé.

Dans un deuxiéme temps, a condition qu’il y ait un suivi
des éleveurs (amélioration de lalimentation du troupeau,
sélection d’especes, soins vétérinaires), il est possible
d’obtenir petit & petit un approvisionnement en lait local
régulier, de meilleure qualité. La poudre de lait importée
peut alors étre progressivement remplacée par le lait
local.

Dans la pratique, cette deuxiéme phase n’est pas toujours
mise en place, soit parce qu'il n’y a pas de possibilité d’ef-
fectuer un suivi efficace des éleveurs, soit parce que les
responsables de la fromagerie jugent plus simple de conti-
nuer a fonctionner avec de la poudre de iait. |l est donc
trés important, lorsqu’on monte un projet de petite froma-
gerie, de programmer effectivement cette seconde phase
de passage au lait local, et de la mettre en ceuvre. Méme
si c'est parfois plus difficile que de se contenter de fonc-
tionner & la poudre de lait, ¢’est une condition importante
de l'insertion réelle de la fromagerie dans le tissu écono-
mique local.

L’exemple de la laiterie de Mopti

La laiterie de Mopti au Mali fournit un bon exemple de
complémentarité réussie entre la poudre de lait et le lait
local.

La laiterie de Mopti a été construite en juin 1988 avec la
participation financiere et technique de la région francaise
Franche Comté. L'atelier installé est de confection frangai-
se, il peut traiter 2 000 a 2 300 litres par jour.
L’équipement est composé d’un pasteurisateur, d’'une
chambre froide, d’'une écrémeuse manuelle et d’une
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machine a conditionner les fromages sous forme de ber-
lingots. Cependant sa production n’a jamais dépassé
1000 litres/jour.

Le lait est conditionné en 1/4 litre afin que le prix de vente
unitaire soit adapté au faible pouvoir d’achat de la popula-
tion. Il s’agit de lait local et non pas de lait en poudre.
D’autre part, la laiterie a conclu un accord avec 'ODEM
(Organisation locale de développement de I'élevage) de
limitation de la quantité de lait gu’elle traite, afin de ne pas
concurrencer la vente du lait cru par les éleveurs sur le
marché local.

Les produits laitiers vendus sont tous pasteurisés. Le lait
pasteurisé est exclusivement réalisé a partir de lait local.
Le lait caillé est produit & partir de lait en poudre et d’huile
de beurre. |l est trés apprécié par la population locale.

La fromagerie souhaite progressivement diminuer le
recours a la poudre de lait et se fournir davantage auprés
des éleveurs, afin de favoriser le développement local
d’une filiére lait a activité réguliére et croissante.

B LA FORMATION DU PERSONNEL : UNE ETAPE
INDISPENSABLE
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Si 'on veut garantir la qualité du produit final et respecter
les regles de fabrication et d’hygiene, il faut que le froma-
ger les ait lui-méme correctement comprises et assimi-
lées. La formation peut étre trés bréve, mais elle est tou-
jours indispensable.

La formation, son contenu et sa durée, dépendent bien
s(ir du type de fromage a produire, de la taille et du niveau
de technicité des matériels et équipements utilisés. La for-
mation doit ainsi étre plus compléte et plus longue dans le
cas de production de fromages affinés.

Par exemple, la fromagerie du Burundi, qui produit du fro-
mage a pate molle pressée (cf. le chapitre 4 sur les
exemples de fromagerie) a formé ses fromagers pendant
plusieurs mois. En effet, suivant les saisons, les tech-
niques a employer varient légérement (séchage, affinage).
Par contre, un ou deux jours de formation suffisent lors-
gu’il s’agit de fabriquer du fromage blanc & partir de
poudre de lait, comme dans le cas de la laiterie de Mopti.

; il est nécessaire de donner au fromager une formation

GARANTIR UNE Pf?ODUCTION DE QUALITE

En plus des procédés techniques et des régles d’hygiéne,

technique sur la maintenance et 'entretien du matériel. Ce
savoir-faire est en effet indispensable s'il 'on veut éviter
des arréts de production facheux pour la rentabilité de
P'unité et pour son image de marque.

Les themes de formation

Les themes de formation suivants doivent étre abordés,
de facon plus ou moins approfondie selon les cas :

- les différentes étapes et opérations de la fabrication du
fromage ;

— I'hygiéne et la propreté (du batiment, des équipements,
des vétements, des mains), indispensables a I'obtention
de produits de qualité ;

- le contrble de la qualité du lait ;

— le contréle et I'éducation du coup d'oeil ;

~ Pentretien et la maintenance de certaines machines.

Dans le cas d’'une fromagerie qui emploie plusieurs per-
sonnes, une formation de base du responsable en gestion
est nécessaire afin d’assurer un suivi de I'approvisionne-
ment et de la commercialisation des produits de la laiterie-
fromagerie.

B COMMENT REMEDIER AUX ACCIDENTS DE
FABRICATION ?

Méme si le fromager a été bien formé, il peut arriver des
incidents de fabrication, qu'il faut rapidement identifier et
contrecarrer. Voici une liste succincte des accidents de
fabrication les plus courants, ainsi que la fagon d'y remé-
dier.

+ Gonflement de surfaces du fromage en contact
avec les planches :
— Agent responsable : une bactérie, le “pseudo acidifiant
coliforme” ; ce gonflement intervient tardivement (8 jours
aprés la fabrication).
— Solution apportée : retournements délicats et nombreux
du fromage.
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La vente du fromage se fait a 17-20 jours, aprés ce laps
de temps, le fromage se creuse.

Gonflement des tranches :

- Agent responsable : des levures en grande guantité
dues a une manque d’hygiéne : pollution de la presse, des
moules, des toiles et parfois de la saumure.

- Solution apportée : grand nettoyage a I'eau bouillante
trois fois de suite a une heure d’'intervalle.

Affaissement du fromage :

- Agent responsable : la maturation a été mal conduite ou
le pressage a été inefficace. La saumure est mal entrete-
nue (marque de sel, salissures...).

- Solution apportée : refaire un ferment propre, égaliser le
caillé dans les moules de fagon a obtenir un pressage
homogéne sur tous les fromages. Rajouter du sel a la
saumure.

Surface creusée :

- Agent responsable : trop de thermophiles (bactéries qui
se développent et résistent a des tempeératures élevées)
et pas assez de mésophiles (& températures moyennes).
Le levain est épuisé.

- Solution apportée : ajouter au levain une petite dose de
fromage blanc et de yaourt.

Les moisissures :

- Agent responsable : manque d’hygiéne, matériel poliué.
Les moisissures se devéloppent dans les trous du fro-
mage.

- Solution apportée : désinfection du local (murs, sols,
matériels).

+ Trous de moulage, rainures :

- Agent responsable : différence de température dans le
fromage lors du moulage, grain coiffé, grain trop asséché,
moule trop froid.

- Solution apportée : faire tremper le moule dans le sérum
encore tiede, remplir le moule en une seule fois.

Exemples de
création de pefites
fromageries en
Afrique

Au Maul
EN ALGERIE
AU BURUNDI
EN ETHIOPIE
Au RwaNDA
EN TANZANIE

EN CENTRAFRIQUE
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Les exemples présentés dans ce chapitre illustrent trois
cas de figure dont les procédés et les choix techniques
sont différents mais aussi complémentaires.

e Fromages traditionnels des éleveurs nomades
Le fromage des éleveurs tamacheks au Mali

Transformation du lait chez les éleveurs touaregs en
Algérie.

s Expériences de transformation artisanale

Une fruitiere en milieu rural : la fromagerie de Mbuye au
Burundi.

Du lait de vache au fromage blanc : une action du Cipéa
en Ethiopie.

La petite laiterie-fromagerie de Kayes au Mali.

Les risques d’une qualité insuffisante dans une fromagerie
artisanale au Rwanda.

La fromagerie de Wakyeku - Losaa en Tanzanie.

e Fabrication industrielle de fromages

Une unité industrielle de fabrication de beurre et de froma-
ge a Sarki en Centrafrique.

Pour que de nouvelles variétés de fromage puissent étre
introduites avec succés, deux conditions doivent étre rem-
plies :

- d'une part, les techniques requises pour leur fabrication
par les petits exploitants doivent étre simples et peu coG-
teuses ;

~ d'autre part, les produits obtenus doivent correspondre
aux golits des consommateurs.

Enfin la meilleure garantie de vendre les produits propo-
sés est leur qualité.

Mati

Le fromage
des eleveurs tamacheks

Dans la région de Gao et de Tombouctou au nord du Mali,
les éleveurs tamacheks (Touaregs) préparent du fromage
sec a partir du lait de leur troupeaux, de préférence de
chévre ou de brebis car le [ait de vache donne un fromage
plus tendre et gras. lls obtiennent ainsi un aliment nutritif
aisé a transporter et facile & conserver. Les fromages sont
préparés le plus souvent par les hommes durant la pério-
de de l'hivernage (saison des pluies) ou les paturages
sont plus abondants.

Fromage tamachek : mode d’emploi

On ensemence du lait frais avec de la présure provenant
de la caillette d’un jeune cabri ou agneau. Certains éle-
veurs savent préparer une réserve de ferment qu'ils pour-
ront utiliser pendant une année. Cette technique est
intéressante puisqu’elle évite le sacrifice d’'un jeune ani-
mal a chaque fois.

Juste apres la traite, le lait encore chaud est versé dans
une bassine propre. I} est remué 2 a 3 fois a 'aide d'un
baton trempé dans la réserve de présure, ce qui assure
ensemencement. On pose ensuite un couvercle sur la
bassine.

La coagulation du lait intervient rapidement, 10 a 15 mi-
nutes, si le lait est chaud et la présure de bonne qualité.
Autrement elle peut durer toute une nuit. Pendant la coa-
gulation, on pose une natte tressée avec de fines laniéres
de peau, 80 x 40 cm, au-dessus d’un récipient propre.
Ensuite on place sur cette natte des morceaux de pate
coagulée (coagulum) pétris & la main, de forme rectangu-
laire, afin d’égoultter le petit lait. Celui-ci est recueilli dans
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le récipient situé en dessous. Les cbtés de la natte sont
rabattus sur les plaquettes du caillé pour étre pressées.
L’épaisseur du fromage se situe entre 0,5 et 1 cm.

Deux variantes sont possibles pour la suite de la fabri-
cation :

Dans le premier cas : les plaquettes de fromages sont
mises a sécher (Ménaka).

Dans le second cas : elles sont déposées quelques ins-
tants dans le récipient contenant le petit-lait. Ensuite ce
petit-lait est donné aux jeunes animaux et les fromages
sont mis a sécher (Gourna lbarous).

Le séchage des fromages s’effectue sur des branches
d'arbres ou sur une sorte de claie confectionnée avec des
piguets et de la paille. Le séchage complet des fromages,
retournés tous les deux jours, est obtenu au bout d’une
semaine. A noter que le fromage séché a 'ombre est plus
doux que celui séché au soleil.

Aprés quelqgues jours, le fromage est manipulable et
consommable : croqué tel quel quand il n’est pas trop dur
ou pilé et consommé avec des dattes, de la viande sé-
chée ou bien de la creme de mil dont il améliore le goit et
la qualité.

ALGERIE

Transformation traditionnelle
chez les eleveurs touaregs

Le Hoggar est une région montagneuse située principa-
lement dans le Sud de ['Algérie. Le climat est difficile, de
type désertique et semi-désertique. Les paturages sont
rares et peu étendus. Les troupeaux sont majoritairement
constitués de chévres trés rustiques. On trouve aussi des
chameaux, des brebis et des bovins, mais en moins grand
nombre.

Les guantités de lait produites sont relativement faibles ;
néanmoins, le lait entier, le petit lait, le beurre ou le fro-
mage représentent une ressource alimentaire importante
de la population de cette région.

Les nomades considérent le lait de chévre comme un ali-
ment de choix. lIs le boivent rarement frais, seule une peti-
te partie de la production est bue juste apres la traite.

Si les nomades préférent le lait de chévre pour son godt,
le lait de chamelle, par contre, est réputé pour ses effets
bénéfiques sur la croissance des enfants ou pour soigner
les personnes affaiblies. 1l est ainsi donné en priorité aux
vieillards, aux malades et aux enfants.

Les analyses biologiques du lait de chamelle confirment
que le lait de chamelle est particuliérement riche en vita-
mine C. Il en contient trois fois plus que le lait de vache et
une fois et demi plus que le lait de femme. Contrairement
aux laits des autres ruminants, il ne contient pas d'acides
gras volatils, mais est trés riche en acide linoléique, acide
gras essentiel a Flhomme.

Les analyses de la composition du lait de chévre montrent
également qu'il est plus riche que celui produit dans les
régions tempérées.

59




FROMAGES TRADITIONNELS DES ELEVEURS NOMADES

60

Les nomades du Hoggar consomment du lait transformé
sous de multiples formes. Le lait baratté acidifié et
I'Argera, une boisson réalisée a partir de lait, constituent
des produits alimentaires tres complets, dont la consom-
mation pourrait d'ailleurs étre promue en Europe. Le beur-
re fondu, les fromages secs ou la poudre de fromage sont
utilisés comme des éléments de base de préparations cu-
linaires.

Seuls les laits de chévre, de vache et de brebis servent a
la fabrication de fromage. Les laits de vache et de brebis
sont toujours coupés avec du lait de chévre. Le lait de
chamelle n’est guére propice & la production de fromage,
car il contient trop peu de caséine pour bien coaguler. En
multipliant par 100 la dose nécessaire a la coagulation du
lait de vache, on arrive en effet a obtenir seulement un
coagulum trés mou.

Diagramme de fabrication d'un takammart

Lait entier frais

Emprésurage
avec caillette de chevreau
]
Dépét en petits tas

sur une natte

|
Egouttage
par pressage sur natte

Fromage l | Serum J
[

Séchage
2a3jours
Conservation
al'ombre

| Argera | i Sauce 1

| Vente H Consommation f i Non consommé

ALGERIE

Deux types de fromage sont fabriqués dans la région : le
tikammarin, produit a partir de lait frais entier, et le
toulsan, produit & partir de lait écrémé, aigri.

Le tikammarin

Le pére de Foucauld, dans son extraordinaire dictionnaire
francais-touareg, a méticuleusement décrit la fabrication
des tikammarin. On conserve des estomacs séchés de
jeunes chevreaux, qu'on fait abondamment téter avant de
les sacrifier. Les morceaux séchés d'estomac servent de
présure et sont mélangés a du lait frais dans un grand va-
se en bois. Le lait coagule et prend la forme d’'une masse
pateuse, appelée akrou. On dépose ensuite une louche
d’'akrou sur une natte, on la pétrit avec les mains pour en
faire égoutter 'eau et on lui donne la forme d'un petit fro-
mage plat gu’on laisse sécher sur un chassis.

Au bout d'un mois, on peut croquer ces petits fromages
trés secs. Quand ils sont laissés a sécher plus longtemps,
ils deviennent si durs gu’il faut les réduire en poudre avant
de les méler a d’autres aliments pour pouvoir les manger.

L.e touisan

Ce fromage de lait baratté acidifié est obtenu de la fagon
suivante. Aprés avoir barraté le lait, on extrait le beurre et
on garde le petit lait gu’'on chauffe jusqu’a ébullition. Le
coagulum est ensuite filtré sur un panier de paille tressé
appelé faisselle. A partir du coagulum, on forme des fro-
mages cylindriques de 6 a 8 cm de diametre sur 2 cm
d'épaisseur. lis sont mis a sécher, et deviennent vite aussi
durs gue les cailloux du désert. lis sont toujours réduits en
poudre avant d'étre consommeés. Une des recettes trés
prisée consiste & mélanger cette poudre de fromage a des
boulettes de dattes.

+ En plus de leur consistance extrémement seche, ces fro-
mages du Hoggar ont pour autre spécificité d’étre peu sa-
1és. En effet, on ne sale jamais les fromages au Sahara.
Cette technique de fabrication permet d’obtenir un produit
qui se conserve longtemps, et qui, utilisé comme ingré-
dient dans la cuisine, fournit un apport non négligeable de
protéines et de matiéres grasses.
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Diagramme de fabrication d'un fromage type aoules
Lait baratté
U f ltl :
Chauffage L
en milieu rural
|
Coagulation
i
Egouttage
en panier de paille . 3 ; L.
(suspendu) Une forte pression démographique au Burundi impose la
modification des systémes d’exploitation, avec notamment
] Pétrissage manuel { un mode d'élevage bovin en stabulation prolongée. Un
projet d'élevage Mugamba-Nord, dans une région au cli-
| Fromage ] I Serum mat troplc’:al hum@e et a une altitude moyenne d-en1 800 m,
aide les éleveurs a augmenter leur production laitiére.
1 Afin de valoriser et de stimuler cette production, une petite
unité de transformation laitiere a été créée au sein de la
coopérative d’éleveurs (CEMBU), sur la commune de
| Argera l I Sauce [ Mbuye.
La population consomme depuis longtemps du lait de
vache sous différentes formes. Le lait est le plus souvent
Non consommé consommé frais et cru, plus rarement caillé. Le beurre est
utilisé en cuisine mais aussi en cosmétologie traditionnelle.
La collecte

Le ramassage du lait s'effectue de deux fagons :

— pour 50 % des livraisons, les éleveurs producteurs ap-
portent directement leur lait a la laiterie (de 0,5 a
50 litres/jour). Il leur est payé en fin de mois au prix de
40 FBU le litre ;

— pour la seconde partie, deux collecteurs effectuent le
ramassage chez les producteurs (100 litres/jour). lls aché-
tent le lait & 40 FBU pour le revendre a 45 FBU a la laite-
rie et leur gain individuel est de 2 200 FBU par mois.

Dans tous les cas le transport du lait se fait a pied. Les
producteurs conditionnent le lait en bouteilles de récupé-
ration. Les collecteurs utilisent des bidons métalliques
d'une capacité de 20 litres gu'ils remplissent dans les
fermes a I'aide d’'une mesure d'un litre et d’'un entonnoir.
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Seule la traite du matin, collectée sur une zone d’environ
12 km de rayon, est livrée 2 la laiterie. Le lait y est régulié-
rement contrblé avec un lactodensimétre. En général, les
laits livrés sont de bonne qualité et rares sont les pro-
blemes.

La fromagerie et la fabrication du fromage

64

La fromagerie comprend :

— un béatiment de laiterie, d’une surface de 30 m?, construit
en briques et crépi, ciment chaulé avec toit en tdle ; les
portes et les fenétres sont munies de moustiquaires ;

— une cave d'affinage enterrée, de 8 m? utilisables et 12 m?
couverts, dont la ventilation est statique avec porte grilla-
gee et cheminée d’évacuation de Fair chaud. Les étagéres
sont en planches poncées amovibles.

Le fromage produit est une péate pressée, délactosée, non
cuite. Sa fabrication est relativement complexe et nécessi-
te une formation spécifique du fromager.

La réalisation comprend :

Filtrage du lait.

Chauffage du lait & 70 °C pendant 30 secondes.

Refroidissement a 40 °C.

Ensemencement.

Maturation : le lait refroidi & 40 °C est versé dans la

cuve de fabrication puis filtré. On verse le ferment

dans la cuve de fabrication (1 % sérum 40). La matu-

ration dure 30 minutes a une température de 30 °C.

6. On ajoute 2,5 g de présure en poudre pure diluée dans
3/4 litre d’eau.

7. Découpage du caillé ou décaillage a I'aide d'un

tranche-caillé jusqu’a obtenir une taille de grain égale

a celle d'un grain de café.

Délactosage : on soutire 45% du volume initial de lait.

Brassage lent et progressif pendant 5 minutes : tempé-

rature 32 °C.

10. Prépressage en moules pendant 15 minutes sous
dalles de ciment.

11. Entoilage : sortie des moules et pose de toiles de
moustiquaires puis remise en moule.

12. Pressage 12 heures a température ambiante.

RANE I S A
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13. Saumurage : immersion des fromages dans la saumu-
re pendant 24 h & température ambiante.

14. Séchage en garde-manger durant 3 jours a tempé-
rature ambiante.

15. Affinage en cave 12 jours a 16 °C avec frottage tous
les jours.

16. Séchage 8 jours sur étageres en piece ventilée a tem-
pérature ambiante.

17. Vente des fromages.

La technologie est bien connue du personnel. Les pro-
blémes de fabrication proviennent soit :

— des ferments de mauvaise qualité ;

— du laxisme du personnel qui ne respecte pas les tem-
pératures des différentes opérations ;

— du manque d’hygiéne.

Le calendrier de production hebdomadaire comporte la
production du fromage du lundi au vendredi, et le netioya-
ge du batiment, le samedi. Un dimanche sur trois, une
personne s'occupe des soins a apporter aux fromages en
cave et a leur sortie de saumure.

Le calendrier annuel de production s’appuie sur un fonc-
tionnement de la fromagerie durant environ 220 jours par
an. Une période de vide sanitaire de 2 mois a lieu de juin
a juillet lors de la saison séche. Elle correspond a une
époque ol la production laitiére peut diminuer et ou la de-
mande en fromage est plus faible (départ de nombreux
consommateurs).

L’équipement nécessite :

Pour la réception du lait

3 chaudrons aluminium de 20 litres
1 décalitre aluminium

1 mesure de 500 mi

Pour le chauffage
1 cuisiniére a charbon de bois a 2 feux en flts repliés
1 thermométre

o Pour le refroidissement

4 bidons almasilium de 40 litres
2 cuves a eau de 100 litres
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Pour la maturation
1 cuve de 140 litres en plastique
2 flacons de ferment de 4 litres en verre

Pour 'emprésurage
1 brassoir (pelle & manioc en bois)
2 arrétoirs en bois

Pour le décaillage

1 pelle ramasse-poussiére en bois pour la consistance du
caillé

1 tranche caillé en fer enduit de peinture alimentaire

Pour le soutirage du lactosérum
2 récipients de 1 litre en boite de conserve

Pour le moulage

des moules PVC de 10 & 18 cm de diamétre

12 m? de toile moustiquaire (toile de moulage)

1 dalle de ciment 60 x 80 x 8 cm

2 dalles de ciment rondes 30 cm de diameétre, 8 de hauteur
1 presse a vis manuelle

Divers

3 tables de travail en bois

8 étageres de rangement

1 garde manger pour séchage des fromages en blanc
avant affinage en cave

matériel de nettoyage courant et eau de javel

matériel de bureau pour la gestion et coffre fort.

Caractéristiques du produit fini
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Le fromage de Mbuye appartient a la famille des péates
pressées non cuites a pate lavée. La crolte est de couleur
jaune a orange péle. La péte est de couleur blanc cassé.
Le go(t est neutre et agréable. La conservation du fro-
mage affiné et séché est possible une dizaine de jours
hors cave a température ambiante et un mois et demi a
température de 4 °C. La production de fromage est d'en-
viron 6,7 kg par jour a 950 F BU/KG.

BURUNDI

Commercialisation

Les débouchés locaux sont faibles. lis portent sur une di-
zaine de kilos de fromage par semaine. Les débouchés se
concentrent surtout a la capitale, Bujumbura, distante de
60 km (99 % des ventes). Le circuit de commercialisation
passe par des transporteurs collectifs qui desservent la
capitale. Le prix de vente étant de 950 FBU/Kkg ; la marge
commerciale est : 950 - 751 FBU = 199 FBu.

Le matériel utilisé est simple. La presse est fabriquée au
Burundi dans un atelier bien équipé. La commande de
matériel a I'extérieur se limite au thermomeétre, au lacto-
densimetre et au décalitre.

Un litre de lait, transformé en fromage, voit sa valeur mul-
tipliée par 2,1. La valorisation du lait en fromage est donc
une opération financierement rentable.
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Du lait de vache
au fromage blanc :
une action du Cipea

Cette nouvelle variété de fromage, mis au point par le
Cipéal, n’est pas d’origine africaine mais méditer-
ranéenne : il Sapparente au halloumi, fromage blanc pro-
duit de maniére artisanale, a partir de lait de brebis, dans
I'lle de Chypre.

On a di adapter la fabrication de ce fromage pour per-
mettre sa fabrication a partir du lait de vache par les petits
exploitants des hauts plateaux de PAfrique de I'Est. Les
premiers essais se sont avérés prometteurs et le type de
fromage ainsi obtenu a été baptisé “fromage du Cipéa”.

Les paysans des hauts plateaux éthiopiens produisent du
lait pour satisfaire avant tout leurs besoins domestiques,
mais il leur en reste en général une petite quantité desti-
née a la vente. Lorsque I'exploitation se situe prés d’une
route principale, cet excédent peut étre vendu & I'état liqui-
de et parvenir encore frais aux consommateurs urbains.
Toutefois, les distances qui séparent plus de la moitié des
agriculteurs éthiopiens de toute route carrossable sont
trop importantes. Pour pouvoir vendre ses excédents lai-
tiers. La grande majorité des agriculteurs doit les transfor-
mer en produits solides tels que beurre ou fromage.

Les procédés traditionneis utilisés en Ethiopie pour la
transformation du lait sont généralement peu efficaces et
susceptibles d’importantes améliorations. A I'heure actuel-
le, la plus grande partie du surplus laitier est transformée
en un type de beurre dont la durée de vie dépasse a peine
celle du lait. La seule variété de fromage produite, de ma-

(1) Centre intermational pour I'élevage en Afrique, situé & Addis Abeba.

niére sporadique, est un fromage blanc a base de babeur-
re acidifié.

En dehors de I'apport de la présure (préparation com-
merciale d'enzymes protéolytique d’origine animale, végé-
tale ou microbienne utilisée pour cailler le lait) et de
I'utilisation de lait entier au lieu de babeurre acidifié, le pro-
cédé de fabrication du fromage du Cipéa est trés sem-
blable a celui du fromage blanc. Comme ce dernier, mais
contrairement a la plupart des autres fromages, il ne néces-
site pour sa fabrication que de trés petites quantités de lait,
un avantage de taille pour le petit exploitant traditionnel.

Le fromage du Cipéa est donc facile a produire. I suffit
d’avoir du lait, de la présure et du sel, une casserole, un
couteau, quelques récipients étanches a I'air pour le stoc-
kage ainsi qu’'un objet quelconque assez lourd pour le
pressage. Des moyens plus perfectionnés sont & la dispo-
sition du producteur plus ambitieux : une cuve et une
presse a fromage remplacent alors la casserole et le poids
improvisé.

Ce fromage possede un atout important : il se conserve
trés bien. Une fois fabriqué, le fromage est plongé dans
de la saumure de lactosérum (petit-lait salé), puis gardé
dans un lieu frais ot on le laissera méturer pendant 30 a
40 jours. Placé dans un récipient hermétique, il peut en-
suite étre conservé pendant plusieurs mois sans réfrigéra-
tion, tant que la température ambiante demeure fraiche.
L’excellent rendement de ce fromage est une qualité sup-
plémentaire qui devrait favoriser le lancement de sa pro-
dugction. Il faut quelgue 22 kg de lait pour produire 1 kg de
beurre, contre seulement environ 10 kg de lait pour 1 kg
de fromage du Cipéa.

Comment fabriquer le fromage du Cipéa ?

1. Faire chauffer 10 litres de lait de vache dans un réci-
pient jusqu’a 32-35 °C et maintenir a cette température
pendant 30-60 minutes.

2. Verser et mélanger 1,6 ml de présure et laisser repo-
ser jusqu’a ce que le caillé ait pris.

3. Couper le caillé a l'intérieur du récipient en cubes de
3 a 5 mm d’épaisseur, en laissant dégorger le petit-lait
retenu dans le caillé.

4. Continuer la cuisson a 38-40 °C pendant 15-20 mn.
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10.

11.

12.

Retirer les morceaux de caillé et les metire sous pres-
se pour former une masse homogéne.

Faire bouillir le petit-lait restant jusqu’a ce que les so-
lides en suspension remontent & la surface, puis le fil-
trer pour obtenir du petit-lait pur.

Couper le caillé pressé en cubes (10 x 10 x 3 cm) afin
d'éliminer le petit-lait qu'il contient encore.

Replacer les cubes dans le petit-lait pur ; ils tomberont
au fond du récipient.

Faire mijoter les cubes et le petit-lait & environ 90 °C.
Dés que les cubes remontent a la surface, il peuvent
étre pesés.

Retirer les cubes et pendant qu'ils sont encore chauds,
les presser avec force pour obtenir des morceaux en
forme de soucoupe qu’on plie ensuite en deux (cette
derniére opération est facultative). Frotter avec du sel
et, éventuellement, avec de la menthe séchée.

Une fois refroidis, stocker les morceaux de fromage
dans du petit-lait salé froid et laisser méaturer dans lo-
cal frais (30-40 jours).

Consommer & I'état frais, ou placer dans des réci-
pients hermétiques pour prolonger le stockage dans
une ambiance fraiche (12 °C). Il n'est pas nécessaire
de réfrigérer.

-~ Mau

La petite latterie
fromagerie de Kayes

La ville de Kayes, au Mali, est située dans une zone d’éle-
vage transhumant qui produit beaucoup de lait en saison
des pluies. Mais du fait de I'éloignement par rapport aux
centres urbains, ce lait est peu commercialisé et trés mal
valorisé.

En 1985, sont créées a Kayes une coopérative d'éleveurs
et une petite entreprise artisanale de traitement du lait.
Plusieurs partenaires collaborent a sa création : la coopé-
rative des éleveurs de Samé, Mali-Lait (société a capitaux
mixtes malienne) et les anciens éléves des ENIL de
France par le biais du CIDR.

Linvestissement total est de 10 millions de FCFA répartis
comme sulit :

— un prét de 6 ans de 6,4 millions CFA de la BNDA ;

- 1,5 million de matériel d'occasion déblogué par Mali-
Lait ;

— 3,1 millions CFA financé par le CIDR.

La laiterie souhaite diversifier sa production et se lancer
dans la fabrication de fromage.

La laiterie de Kayes approvisionne régulierement le mar-
ché de Kayes en lait pasteurisé, lait caillé, beurre fondu et
yaourts. Elle procure également un débouché stable a la
production des éleveurs peuhls et sarakollés du nord de la
région de Kayes, qui voient ainsi croitre leurs revenus.
Afin d’augmenter et de varier sa production, la laiterie de
Kayes a monté un projet de fabrication de fromage. L'ob-
jectif étant de réaliser des produits peu chers et faciles a
commercialiser, le choix s’est porté sur la création d’'une
petite unité dotée d'un équipement trés simple.
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La consommation de fromage sec est peu répandue dans
la région, par contre celle de pate a tartiner (fromage fon-
du type “Vache qui rit"), est trés appréciée des consom-
mateurs. Aprés différents essais, il a été décidé de
produire un fromage de type féta. Le féta est un fromage a
pate molle non pressée trés répandu dans le bassin médi-
terranéen. |l peut étre produit a partir de lait de brebis ou
de vache.

Le fonctionnement de ia laiterie

En 1984-85, elle a traité 8 603 litres de lait. lls sont collec-
tés auprés d’environ 250 éleveurs. Six circuits de collecte
s’étendent sur un rayon de 25 km autour de Kayes.

Le lait est ramassé par des collecteurs en voiture ou a vé-
lo dans des bidons de 5 a 25 litres. Seul le lait trait le ma-
tin est collecté. Les laits de chévre et de brebis sont
collectés dans des bidons séparés.

Un ouvrier s’occupe de la réception et de la vente du lait
frais. Un autre est chargé de la fabrication du lait caillé et
de sa vente. Deux manoeuvres aident au nettoyage et a la
livraison des boxes.

A Parrivée, le lait est filtré & travers un tissu de coton aprés
un contréle de qualité (go(t, aspect physique, test de
comportement a I'ébullition).

Les laits trop acides sont mis a cailler dans des seaux
plastiques de 15 litres.

Le lait caillé est vendu le lendemain matin. Le reste du lait
est stocké dans un congélateur.

La laiterie est installée dans un local en banco. Elle pos-
séde un congélateur (pour stocker le lait frais), deux réfri-
gérateurs (pour stocker le lait caillé, les ferments
lactigues et la créme) et un groupe électrogéne de se-
cours de 1,7 KWH.

La fabrication du Féta
Le lait frais est pasteurisé par chauffage a 63 °C pendant
30 mn en bain-marie ( 2 bassines de 20 a 25 | sur feu de

bois) puis refroidi a 25-30 °C. Il est ensuite ensemencé
avec des ferments lactiques, puis emprésuré.
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Le caillé obtenu est découpé en petits blocs de 10 x 5 cm
et stocké dans de la saumure. Pour le faire fondre, on utili-
se une casserole sur un feu a gaz et on rajoute de la
poudre de lait et des sels de fonte (citrate de soude).

Le féta obtenu a une texture et un godt réguliers et tres
agréables. Il se conserve sans probléme, soit dans la sau-
mure a température ambiante (mais son go(t devient plus
prononceé au fil du temps), soit au réfrigérateur. La pate
obtenue est moins onctueuse que celle des fromages eu-
ropéens et son golt est plus prononcé.

Le conditionnement peut se faire en petits pots plastique
de 10 cl capsulés imporiés de Dakar (établissement
Simpa) ou de France (établissement Hellion).

La grande propreté nécessaire ainsi que l'utilisation de
ferments lactiques lyophilisés, de présure en poudre et
d’un thermomeétre nécessitent la formation des fromagers.
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Technique de fabrication

La fromagerie comprend une salle de fabrication de 6 m?

LeS risques et une salle d'affinage de 9 m2.
d'une qualite insuffisante
dans une fromagerie artisanale o 0| e

Aération ===~

é6m2
La petite fromagerie de Rokoko est située au Rwanda
dans la région de Kibuye. Elle a été créée en 1979 dans le Stockage e e SALLE
cadre du projet agropastoral de Kibuye qui concerne cing D AFFlflr\] AGE
stations d’agriculture et d'élevage. Celles-ci avaient en ef- 9m?
fet des difficultés a écouler la totalité de leur production
Table de travail

laitiére. La laiterie a permis a la fois de créer une nouvelle
activité économique et de procurer un débouché aux sur-
plus laitiers.

i— Aéralion

Le choix a porté sur une unité artisanale trés modeste, uti-
lisant une technologie simple. La fromagerie a ainsi été
installée, sans grand frais, dans un ancien local de stocka-
ge de pommes de terre. Un fromager assure seul toute
Iannée la production et la commercialisation du fromage.
La fromagerie traite environ 20 litres de lait frais par jour,
achetés a un prix unitaire de 50 Frw. Parce gu’elle est liée
A un trés petit nombre de fournisseurs (les stations d'éle-
vage du projet de Kibuye), elle ne rencontre pas de pro-
biémes d'irrégularité d’approvisionnement.

Le matériel de production est simple. Il se compose de :
— un bidon de 25 litres

— deux seaux de 12 litres

— un filtre

— une gamelle de 25 litres

— un thermometre

— un pese-lait

— une mesure de 0,5 litre

Le fromage fabriqué est un fromage a pate pressee non — un sabre de décaillage

cuite de type “gouda suisse”. Le fromage pése environ
1,1 kg, sa cro(ie est grise et peu uniforme. Sa texture est
granuleuse et son go(t peu levuré.

L'ensemble de la production est commercialisée sur pla-
ce. Le fromage est vendu & 600 Frw/kg. Au départ, le prix
de vente avait été fixé a 900 Frw mais il a d(i étre baissé a
cause de la qualité souvent imparfaite du fromage produit.
Les pertes sont estimées a 5 %. Les accidents de fabrica-
tion restent nombreux ; la plupart des problémes provien-
nent d’'une saumure défectueuse et d’'une mauvaise
hygiene.

— des moules a fromage réglables
— une balance de 25 kg.
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Le schéma de fabrication est le suivant :

Pasteurisation a 75 ° C (lente)

- Refroidissement & 36 ° C La fromagerie

mp Ensemensement en ferments lactiques lyophilisés
- Lnsor-c | de Wakyeku-Losaa w
= Emprésurage a 1/100 000 k
=p Caillage en 30 mn

= Décaillage au sabre (taille : 1 cm3) :

Losaa, situé dans la région du Kilimandjaro, est un villa-

> Brassage (grain de mais) ge de pglnte au niveau (;Ie I'élevage laitier. II pgssede |
pas moins de 850 bovins pour une population de |

b= Chauffage 238°C 1 450 habitants. Sur les marchés locaux, le lait, frais ou ‘

> Egouttage en toile caillé, est un des p.rlnmpgtfx produits d echgnge. ‘
En 1984, une petite unité de transformation du lait est

> Moulage (@ 20 cm - H 8 cm) ; créée par un groupement féminin grace a des dons di-

> Pressage 12 h (par pierres) vers : une écrémeuse, un tractgur et une formation pour la
fabrication de fromage. Rapidement la fromagerie de

b Saumurage 24 h 820°C Wakyeku voit le jour, elle comprend trois petites piéces,

> Sachage 24 h du matériel léger et occupe quatre femmes.

=y Affinage un mois morgeage quotidien

La collecte du lait

La quantité de lait collecté par la fromagerie dépend du ni-
veau de production domestique qui lui-méme varie en
fonction de I'alimentation des animaux (fourrages, concen-
trés) et de 'autoconsommation. Le surplus de production,
non autoconsommé ou non vendu sur les marchés, est
apporté a la fromagerie.

La production livrée est faible : 50 % des livreurs vendent
entre 1 et 5 litres par jour et 30 %, moins de 2 litres.

La fabrication de fromage

L'unité produit quatre types de production :
— le fromage alpin ;

— la'mozarelle ;

— le beurre ;

— Phuile de beurre (ghee).
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Lors de la collecte, de 7 heures & 10 heures du matin, les
fermiers livrent leur lait qui est pesé, filtré et enregistré par
une des employées. Au méme moment, une des salariées
nettoie les fromages destinés a la vente.

20 litres de lait sont écrémés pour la fabrication du beurre.
40 autres litres de lait sont chauffés pour la fabrication du
fromage alpin. Le reste, avec le lait écrémé obtenu, est
chauffé et gardé pour la fabrication de la mozarelle.

Vers 11 heures, les femmes commencent a nettoyer le
matériel de collecte du lait, les tissus utilisés pour le net-
toyage des fromages et la fromagerie.

Ensuite, commence le travail qui demande le plus d’at-
tention : mesurer la température du lait a chaque étape de
la fabrication, refroidir le lait, ajouter le lait caillé (starter) et
la présure, refroidir de nouveau le lait, couper le fromage
caillé, le sortir du lactosérum et le metire dans les moules.
Vers 16 heures, le lactosérum est distribué aux enfants par
une des femmes. Ensuite, jusqu’a la fermeture (vers
19 heures), le rythme s’accélere : nettoyer la fromagerie,
frotter et nettoyer les fromages, les recouvrir de cire et
mettre les étiquettes sur ceux préts a la vente du lendemain.
Avant de quitter la fromagerie elles doivent tenir les livres
de compte en plus de la fabrication du fromage.

La commercialisation
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La fromagerie de Wakyeku constitue un nouveau débou-
ché seulement pour le lait frais. La collecte s’effectue pour
les besoins de la fromagerie. Les fromages produits ne
sont pas destinés & la consommation locale, ils sont ache-
tés a I'extérieur du village. 300 kg de fromage sont vendus
chaqgue mois dont 1/3 pour les hétels touristiques, 1/3
pour I'Ecole internationale de Moshi, et le reste a destina-
tion des commergants des villes de Arusha et de Moshi.
La fromagerie fonctionne 6 jours par semaine et produit
environ 15 kg de fromages par jour, du beurre et de I'huile
de beurre. L’activité fromagere de Wakyeku par un grou-
pement de femmes permet de dégager un bénéfice et des
revenus suffisants. Les débouchés sont assurés tant que
la qualité des fromages est maintenue.

CENTRAFRIQUE

Une fabrication industrielle
de beurre et de fromage
a Sarki

L’expérience de I'usine de fromage de Sarki, en
Centrafrique, témoigne des difficultés & réussir une pro-
duction de fromage & pate molle en pays tropical.

La fromagerie est située dans une vaste zone d’élevage
nomade, dominée par les Foulbés et surtout les M'borro-
ros. Environ 450 000 zébus, dont 190 000 laitiéres, y patu-
rent pendant la saison des pluies.

Quatorze postes de ramassage collectent quotidien-
nement environ 3 000 litres de lait, expédiés immédia-
tement & Pusine par deux camions. De plus, les éleveurs
livrent directement & peu prés 1 000 litres chaque jour. Le
lait est payé a la livraison aprés controle de sa densité.

Beurre et fromages

Les trois quarts de la livraison, soit environ 3 000 litres,
sont transformés en beurre. Les 1 000 litres qui restent
sont destinés a la fabrication de fromage.

Le beurre est produit de fagon tout & fait classique. Aprés
écrémage dans deux écrémeuses ouvertes de 1 000 litres
chacune, la créme est pasteurisée dans une cuve a
double paroi. La premiére heure sert a la pasteurisation,
les trois ou quatre heures suivantes au refroidissement.
L'acidité parfois excessive de la créme n’étant pas corri-
gée, cela entraine queiquefois un dépét sur la paroi du ré-
cipient. Puis la créme est transformée en beurre selon les
procédés habituels.

Sur les 1 000 litres de lait transformés en fromage, un
tiers est utilisé pour produire un fromage du type saint-
paulin, au lait entier, le second tiers sert & faire un “sarki
de luxe” proche du fromage précédent, mais fabriqué a
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partir d’un lait enrichi en matiéres grasses. Enfin, le der-
nier tiers est réservé a la fabrication d’'un fromage de type
camembert. Tout fromage déclassé aprés fabrication est
fondu.

Le travail de fromagerie est effectué dans des cuves de
75 & 300 litres. Une unité frigorifique, alimentée par deux
groupes électrogénes, permet de disposer d'eau & + 2 °C
et de maintenir les températures des chambres froides ré-
servées au traitement du beurre et des fromages, y com-
pris le haloir d’affinage des camemberts. Une chaudiére
de 3 m? de surface de chauffe fournit de la vapeur a toute
la laiterie.

Malgré un équipement moderne, les fromages a pate mol-
le produits souffrent souvent de multiples défauts de quali-
té. Leur apparence est rarement normalisée et parfaite.

Des difficuliés de commercialisation

La quasi totalité de la production est livrée tous les dix
jours aux commergants de Bangui. Mais les fromages
s’écoulent avec difficulté. En effet, pour défendre cette
production nationale contre les importations libres de fro-
mages étrangers, le gouvernement oblige les commer-
cants & acheter des produits de Sarki au prorata de leurs
achats de beurre et de fromages importés.

Cette contrainte déplait aux commercants, et ils ont beau
essayer de la répercuter sur les consommateurs, ceux-ci
ont tendance & bouder les fromages de Sarki, pergus
comme de péales substituts des produits importés. Pour
tenter de sortir de cette impasse, les responsables de
'usine ont décidé de diversifier leur production et de pro-
poser une gamme de fromages plus large aux consomma-
teurs, en lancant des produits originaux.

Une gamme de produits diversifiés et plus simples
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L'usine construit un laboratoire et achéte de nouveaux ma-
tériels qui lui permettront d’améliorer la qualité de ses pro-
duits et, ainsi, de mieux faire face & la concurrence
étrangére. Pour lutter contre la déshydratation des pates,
une salle climatisée est construite, ainsi qu’une cuve enter-

CENTRAFRIQUE

rée. Le laboratoire teste la mise au point de nouveaux pro-
duits et 'usine produit bientdt des fromages frais et égout-
tés, des fromages a pate pressée du type Edam et des
fromages de type Emmenthal. Techniquement moins com-
plexe, cette production atteint vite un niveau de qualité sa-
tisfaisant pour le consommateur. La qualité de la
production s’améliore, et les ventes remontent.
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Les constructaurs

ACTINI FRANCE

Parc de Montigny
Maxilly

F 74500 Evian les Bains
Tél.: 5070 74 74

ALFA-LAVAL
BP 57

F 78340 Les Clayes sous Bois

Tél.: 305582 22

BROUILLON

67, rue des Joxets

BP 121

F 47200 Marmande cedex
Tél. : 563 20 98 00

BIAUGEAUD

45, avenue Aristide Briand
BP 17

F 94114 Arcueil cédex
Tél. : (1) 425377 40

ELECREM

24, rue Gambetta

BP 45

F 92174 Vanves cédex
Tél.: (1) 46 424214 14
Télex : 283 155

Fax : (1) 46 42 51 88

. 'POURENSAVOR PLUS

Yaourt et lait
Fabrication adaptée
a la demande

Tout matériel laiteries
Minilaiteries

Matériels en inox
Petits matériels

Matériels de petites
tailles pour industries
alimentaires

Matériel de laiterie
Fromagerie de petite
taille
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GEERE sa Minilaiteries, yaourt,
51, route d'Orléans fromage blanc,
F 45140 Artenay créme, pate molle

Tél.: 38804480

it Instituts et organismes

13, rue Eiffel
ZI Nord mais actuellement
BP 205 uniguement 5000 a
F 61006 Alengon cedex 6000 |. Laiteries
T€l.: 33290268 industriefles. Centres de documentation en France
PACKO INOX Minilaiteries SEPAIC Société d'édition et de
42, rue du Louvre promotion agro-
type Gouda
F 76440 Forge les Eaux Fromage type Gou F 75002 Paris alimentaires, industrielles

Tél: 35904242 et commerciales

C CIDIL Centre interprofessionnel de
EIPE??E GUERIN sa Minilaiteries 27, rue de la Procession  de documentation et
F 75015 Paris d'information laitieres

F 79210 Mauze sur le Mignon

Tél. : 49 26 30 58 Tél.: (1) 47 34 47 19

Télex : 205 454
Fax : (1) 47 83 51 61

BEFS TECHNOLOGIES Minilaiteries
BP 1437 modulaires
F 68071 Mulhouse

CNIEL Centre national interprofes-
27, rue de la Procession  sionnel de I'économie laitiere
F 75015 Paris

Recherche et enseignement

GRET Groupe de recherche et
213, rue Lafayette d'échanges technologiques
F 75010 Paris

Tél. : (1) 40 05 61 61

Fax:(1) 400561 10 et 11

ENILBIO Ecole nationale d’industrie

BP 49 laitiére et des biotechnologies.
F 39800 Poligny

Tél. : 84 37 11 12 Formations initiales et

Fax :84 37 07 28 formations continues.

Minitel 3614 Enil
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IEMVT - CIRAD Institut d’élevage et de
10, rue Pierre Curie médecine vétérinaire
F 94704 Maisons Alfort cedex des pays tropicaux
Tél.: (1) 4368 88 79

INA-PG - ISIEL Institut national

16, rue Claude Bernard agronomique Paris-

F 75005 Paris Grignon, Institut
supérieur d'industrie et
d’économie laitiere.

INA PG, Université de Caen Centre de 3e cycle
Esplanade de la Paix orienté vers le lait et
F 14000 Caen les produits laitiers

Revues spécialisées

ANNUAIRE NATIONAL DU LAIT
Editions Comindus Paris

1, rue Descombes

F 75017 Paris

Tél.: (1) 438079 16

Toutes les adresses en France pour la documentation, la
formation, les producteurs transformateurs, les
fournisseurs de matériel, les distributeurs négociants.
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La fromagerie
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La fromagerie de Mbuye
Rapport technique, disponible au Gret.

Lexique

AEroBIE: se dit d'un micro-organisme se développant seu-
lement en présence d'oxygéne.

ANAEROBIE : se dit d’'un micro-organisme se développant
mieux en 'absence d'oxygéne (sens large) ou ne se déve-
loppant qu’en absence d'oxygéne (anaérobie stricte).

AimasiLium : Alliage léger d'aluminium, de magnésium et
de silicium.

BABEURRE : liquide résultant du barattage de la créme.
Lors du barattage, on obtient deux phases : le babeurre
(liquide) et le beurre.

BACTERIE : étre unicellulaire présent partout en trés grand
nombre. Elles se multiplient par division cellulaire, chacu-
ne se divisant en deux pour donner naissance a deux bac-
téries identiques.

BACTERIOSTATIQUE : Se dit d'une substance empéchant la
prolifération des bactéries sans les détruire.

CaiLLETTE : Quatriéme compartiment de I'estomac des
ruminants qui sécréete le suc gastrique.

CaseINE : Mélange de substances protidiques, dont le lait
est trés riche et qui constituera I'essentiel de la composi-
tion du fromage.

CATALYSEUR : substances dont la présence est nécessaire
en quantité infinétésimale a la réalisation de certaines
réactions chimiques mais qui ne sont pas elle-mémes
transformées par la réaction.
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CHAMPIGNONS MICROSCOPIQUES : Végétal dépourvu de feui-
lees, de tiges , de racines et de chrolophylle et dont les
cellules ont un noyau. Ceux qui interviennent dans les
produits laitiers sont les moisissures et les levures.

CoaGuLUM : substances prises en masse.

DECANTATION : Séparation par gravité des matiéres solides
ou liquides contenues en suspension dans une substance,
et qu'on laisse déposer.

EmuLsIoN : préparation obtenue par une division d’un liqui-
de en globules microscopiques au sein d’'un autre liquide
avec lequel il n’est pas missible.

EnzvMmE : catalyseur biologique qui accélére ou provoque
une réaction biochimique. Les enzymes transforment les
grosses molécules organiques en molécules plus petites,
capables de traverser la membrane des cellules micro-
biennes.

FaisSELLE : petit récipient percé de trous pour faire égout-
ter le fromage.

FERMENTATION : transformation d'une substance organique
(fruit, légume, céréales, lait) sous l'action de ferments ou
d’enzymes produits par des bactéries ou des champi-
gnons microscopiques.

FrLocuLATioN : Rassemblement sous forme de petits flo-
cons, des particules d'un liquide.

Grucipes : Composants de la matiére vivante formés de
carbone, d'hydrogeéne et d'oxygéne. Outre leur rdle d'élé-
ment plastique constitutif de I'organisme, ils sont la source
d'énergie essentielle de l'organisme humain. On les appel-
le communément les sucres.

HyaROMETRIE : Quantité d'humidité contenue dans l'air.

Lactose : Substance glucidique qui se transforme, sous
l'action de l'enzyme lactase, en glucose et en galactose.
Aprés une absence prolongée de consommation de lait,
{'aptitude a la fabrication de l'enzyme chez I'homme est
altérée. 1l ne peut donc plus transformer le lactose et il en

résulte des troubles de 'organisme.
LaiT cru : Lait n'ayant pas subi de traitement chimique.
LAl ENTIER : Lait n'ayant pas subi d'écrémage.

LAIT RECOMBINE : Mélange de lait écrémé en poudre
auquel on ajoute de la matiére grasse laitiere sous forme
de créme de beurre matiére grasse anhydre ou d’huile de
beurre pour obtenir un produit ayant la composition d’un
lait frais.

LAIT RECONSTITUE : Mélange de lait entier en poudre et
d’eau dans des proportions permettant d’obtenir un pro-
duit ayant la composition d’un lait frais.

LipiDES : Substances organiques usuellement appelées
graisses, insolubles dans l'eau (ou ils forment des glo-
bules gras). lls sont d'importants éléments pour la
construction de l'organisme et sont également fournis-
seurs d'énergie.

MaTiERES SECHES : Dans un produit, le pourcentage de
matiére séche représente la proportion en poids de matié-
re présente que I'on obtiendrait par dessication du produit,
c'est-a-dire la proportion en poids de matiére qui ne soit
pas de I'eau. On parle aussi d'extrait sec. On différencie la
matiére séche et de la matiére séche non grasse.

Moisissures : Ensemble de champignons microscopiques
qui croissent rapidement en milieu biologique et provo-
quent des transformations utiles ou nuisibles, selon les
cas.

OLico-ELEMENT : Elément chimique, métal ou métalioide,
présent en tres faible quantité dans l'organisme et néces-
saire a son fonctionnement.

OraGaNOLEPTIQUE : Qualifie les sensations appréhendées
directement par les organes des sens : gout, odeur,
aspect, texture, couleur d'une substance.

PAsTEURISATION : destruction de germes pathogénes par
chauffage suivi d’un brusque refroidissement.

93



94

N SAVOIR PLUS
PATHOGENE : capable de provoquer une maladie.

PETIT LAIT OU LACTOSERUM ou SERUM : liquide qui reste
aprés la coagulation du lait qui contient du lactose (sucre
du lait) et des sels minéraux.

Ph : caractérise le degré d’acidité du milieu il peut varier
de 0 a 14. Le milieu est acide si Ph<7, il est alcalin si
Ph>7.

PiGMENT : Matiére colorée de structure chimique variée.

PROTEINES OU PROTIDES : Composants azotés de la matiere
vivante : ils interviennent dans la structure des étres
vivants (constituant principa! des muscles et de la plupart
des organes) et leur présence dans l'alimentation est
indispensable. Composant principal de la matiére.
Composition : chaine d'acides aminés.

Saumure : Eau plus ou moins fortement salée dans laquel-
le on met des aliments pour augmenter leur durée de
conservation ou pour en faire des conserves.

SpoRE : Forme arrondie de résistance {ou d'attente) de
certaines bactéries a4 des conditions défavorables (par
exemple : élévation de température).

STANDARDISATION : c'est le réglage de la teneur en matiére
grasse du lait ; on régle cette teneur par addition de lait
écrémé pour I'abaisser ou par addition de créeme pour
laugmenter.

THeERMOPHILE : Se dit d'un micro-organisme résistant a la
chaleur et pouvant se développer a haute température.

UNITES DE MESURE

— Température : degré Celsius (°C), dont le 0 est au point
de congélation de I'eau & pression atmosphérique.

- Acide lactique : degré Dornic = décigrammes d'acide
lactique par litre (dans le lait de vache cru en France : 16
& 18). Permet de mesurer le niveau de fermentation.

— Acidité : pH, échelle de mesure de 1 & 14 fondée sur la
concentration de certaines particules dans la solution. Le
pH de 1 a 7 indique un milieu acide, le pH de 7 & 14
indigue un milieu basique.

Virus : Micro-organisme unicellulaire parasite a l'origine
de nombreuses maladies graves.

VITAMINES : substances nécessaires a la vie, agissant a
faible dose et qui doivent étre apportées réguliérement a
I'organisme. Ce sont des composés organiques trés
divers, dont le caractére commun est de jouer le role de
catalyseur (déclencheurs de réactions) dans I'organisme.
Elles recoupent souvent le terme d'enzyme lorsqu'elles
s'allient a des protéines. Les carences en vitamines sont a
l'origine de troubles divers, par exempie la vitame D est
antirachitique. Le lait contient essentiellement les vita-
mines A et B, des acides pantothéniques en bonne quanti-
té, de la vitamine C en quantité moindre et de la vitamine
D en faible quantité.
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