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Introduction

Introduction

Historiquement, la fabrication de la créme laitiere remonte a des centaines d’années ;
elle s’obtenait dans les crémeries par un processus d’écrémage spontané du lait au repos, du

fait de la différence de densité entre les globules gras du lait et sa phase aqueuse.

L’invention en 1878 de I’écrémeuse-centrifugeuse par le Suédois Laval et I’ Allemand
Lefeld a permis d’accélérer le processus de fabrication de la créme et de sa production
industrielle. A coté de ces technologies traditionnelles (millénaires ou centenaires)
d’obtention de la créme a partir du lait, se sont développées depuis cette derniere décennie,
des technologies d’assemblage ou de reconstitution de la créme a partir d’ingrédients laitiers.
Ces technologies nouvelles de reconstitution des créemes laitiéres présentent des avantages
évidents dans les procédés industriels, par rapport a la creme fraiche : faible codt de stockage
des matieres premiéres, plus grande flexibilité dans la formulation, indépendance vis-a-vis de
la saisonnalité de la composition du lait (Vanderghem et al., 2007 ; Van Lent et al., 2008).
Aussi, les crémes laiticres reconstituées peuvent bénéficier de l’'image de naturalité
généralement attribuée aux produits laitiers (Krause et al., 2007), puisque la réglementation
exige pour leur fabrication I’utilisation exclusive d’ingrédients laitiers avec ou non adjonction
d’eau potable et les mémes caractéristiques de produit fini que la créme de lait (CodeX

Alimentarius, 2007).

Le développement du domaine des créemes laitiéres reconstituées a ouvert de nouvelles
possibilités dans la formulation des crémes, et plus particulierement celle de la naissance du
concept des créemes analogue (végetales). Ce sont des produits similaires aux cremes laitieres
dont la matiére grasse laitiere (MGL) est remplacée par la matiére grasse végétale (MGV)
(Codex Alimentarius, codex Stan 192, 1995 ; Carr et al., 2005). L’utilisation d’ingrédients
non laitiers dans leur fabrication interdit la dénomination« cremes laitieres ». Elles sont en
réalité formulées au départ de quantités bien définies d’cau, de matiére graisse végétale, de
protéines laitieres ou végétales, de stabilisants, d’épaississants et d’émulsifiants de faible

poids moléculaire.

A la différence des crémes laitiéres, les crémes analogues offrent plus de possibilités de
prise en compte des contraintes technologiques, économiques et nutritionnelles exprimées sur
le marché (Berger, 1998 ; Shamsi et al., 2002), ce qui justif le gain d’intérét noté autour de

ces cremes, ces derniéres années. En effet, la possibilité pour le formulateur de choisir la MG
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dés le départ dans une large gamme de MGV leur confere un avantage technologique certain :
les MGV utilisées seules ou en mélange sont susceptibles de présenter des comportements en
cristallisation et en fusion trés diversifiés et peuvent de ce fait apporter de nouvelles
propriétés dans les fonctionnalités des cremes (stabilité aux chocs thermiques, aptitude au

foisonnement, etc.) (Anihouvi, 2012).

Sur le plan financier, la matiére graisse butyrique étant plus colteuse que les matiéres
graisse végétale (facteur 4,5 par exemple en 2006) (Ennifar, 2006 ; Oil World, 2011), son
remplacement dans la formulation des créemes par la matiere graisse végétale permet sans
doute de réduire le colt d’un des principaux postes de dépense que constitue la matiére

graisse végétale dans les couts des matiéres premiéres (Anihouvi, 2012).

C’est a la lumicre de toutes ces données que nous avons opté pour 1’évaluation de la
qualité des cremes laitieres et analogues commercialisees en Algérie. Nous apportons notre
contribution en évaluant les propriétés physico-chimiques et en déterminant le profil en acides
gras de ces produits fortement présents sur les étalages, largement utilisés par le
consommateur algérien, qui, a part connaitre comment et dans quel met les incorporer, en

ignore les tenants et les aboutissants.

A cet effet, notre étude se structure de la maniére suivante : Une partie bibliographique
qui définit et catégorise les cremes laitiéres et les crémes analogues en deux chapitres
distincts. Les processus de fabrication sont détaillés dans un troisieme chapitre. Une partie
pratique ou nous décrivons la méthodologie de sélection, de préparation et d’analyse des

échantillons et une partie ou nous présentons et discutons nos résultats.
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_es cremes laitieres

/




Chapitre | Les cremes laitieres

La créeme est l'un des produits laitiers les plus importants. Il était traditionnellement
considéré comme un produit de luxe, mais il est maintenant facilement utilisé sous de
nombreuses formes et a diverses fins. Par exemple, c'est une matiére premiere primaire pour
la fabrication du beurre de table et pour la préparation du ghee, un produit laitier indien riche
en matieres grasses. Il est également utilisé comme ingrédient dans les plats sucrés et salés,

tels que la creme glacée, la soupe, les bases de créme et les gateaux (Deosarkar, 2016).
1. Définition des crémes laitieres

Selon le Codex Alimentarius (2003), la creme est le produit laitier fluide plus ou moins
riche en matiére grasse qui se présente sous la forme d’une émulsion de type graisse-dans-lait
écrémé et qui a été obtenue en la séparant physiquement du lait. La séparation est réalisée soit
par gravité, soit par force centrifuge. Les cremes peuvent étre acidifiées ou non, fouettées,

avec ou sans adjonction d’additifs alimentaires (Anihouvi et al., 2012 ; Deosarkar, 2016 ).
2. Quelques données économiques relatives au marché des cremes laitieres
2.1. Dans le monde

La demande accrue en matiére grasse butyrique a conduit & une flambée des prix en

2017 et a joué un réle différent dans plusieurs marchés mondiaux.

La matiere grasse butyrique produite ces cinq derniéres années par I’Union européenne
a été essentiellement absorbée par 1’augmentation de la production de fromage (le cheddar et
le gouda contiennent généralement entre 30 et 35 % de matiére grasse) et de créme. Aux
Etats-Unis, la majeure partie de la matiére grasse butyrique disponible concernait la
production de fromage (notamment pour pizza) et de créeme, et une partie moindre était
utilisée pour le beurre. Dans ces deux régions, la demande en produits a base de lait entier,
tels que la glace et les yaourts au lait entier, a également augmenté. Cependant, elle représente

une tres faible part de I’augmentation globale de la matiére grasse butyrique disponible.

La demande dans les marchés sensibles aux prix et parmi les consommateurs finaux a
da s’adapter a la hausse du prix de la matiére grasse butyrique. Les faibles prix des huiles
végeétales concurrentes ont encouragé les acheteurs a les acheter a la place des matieres

grasses laitiéres lorsque cela était possible (Hoogwegt, 2018).

En France, la production de créme fraiche et des crémes stérilisées ou UHT s’¢élevait en

2016 a 164,118 millions de litres et 270, 36 millions de litres, respectivement (Calvino, 2017).

-
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La consommation de creme a augmenté de 6 % dans les cing années précédant 2016 et
on estime qu’elle représente environ 13 % de la production de matieére grasse de 1’Union

Européenne (Hoogwegt, 2018).
2.2. En Algérie :

Suite a maintes déplacements au ministére du commerce aucune information n’a pas
étre soutirée sur les statistiques et la Iégislation concernant les cremes laitieres et les cremes
analogue. Ils ne disposent apparemment d’aucune donnée statistique sur ce produit en
particulier, étant donné qu’il est inclus dans les produits laitiers. De plus, aucune législation
ne semble régir cette production, bien que la réglementation Algérienne protége le
consommateur de toute pratique qui peut présenter un risque sur sa santé selon la loi n°09-03
de 29 Safar 1430 correspondant au 25 février 2009 relative a la protection du consommateur
et a la répression des fraudes (JO n°15/2009).

Quelques données concernant 1’évolution des importations et exportations des crémes
de lait ont pu étre obtenues au niveau du ministére de I’agriculture et du développement rural

(Tableau I).

Tableau | : Evolutions des importations et des exportations des cremes de lait en
Algérie (MADR, 2018)

Créme de lait, non concentrés ni Créme de lait, non
additionnés de sucre ou d'autres | concentrés ni additionnés de
édulcorants, D'une teneur en sucre ou d'autres
) poids (KG) et poids de matiéres grasses édulcorants, D'une teneur en
Annees valeurs (DA) | excédant 1 % mais n'excédant poids de matiéres grasses
pas 6% excédant 10%
Importation Exportation Importation | Exportation
Poids 99 / 52 969 /
2012
valeur 35374 / 18 509 742 /
2013 Poids / / 30526 /
valeur / / 11077 676 /
Poids 9902 / 61 389 /
2014
valeur 2 594 200 / 18 219 621 /
2015 Poids 22 655 / 45 344 /
valeur 5778 342 / 13909 191 /
Poids 93 260 / 8193 /
2016
valeur 29 069 786 / 2177 186 /
2017 Poids 38 251 / 21572 48
valeur 12 087 286 / 6 612 609 3143

N
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3. Composition et valeur nutritionnelle des crémes laitiére

Les apports essentiels de la creme sont constitués par les lipides et la vitamine A. Elle

fournit également une quantité intéressante de calcium et de potassium (tableau I1).

Les protéines de la créeme sont des protéines lactiques de trés bonne qualité, elles
représentent environ les 2/3 de la teneur protéique trouvée dans le lait.

La creme renferme des acides gras a chaine courte qui sont tres digestes. L'apport en
cholestérol moyen est de 110 mg/100 g avec des valeurs extrémes de 53 a 70 mg/100 g pour

la créme légere et de 140 mg/100 g pour une créme tres riche en matiéres grasses.

Pour les glucides, ils sont essentiellement représentés par le lactose mais cette teneur

reste négligeable et les minéraux restent aussi en quantité négligeable (Fredot, 2005).

v
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Tableau I1: Teneur en éléments nutritifs de 100g de la créme, cité par (Chandan et Kilara,

2011).
Nutriments Unités Teneur
Poids g 100
Humidité % 57,71
Energie kcal 345
Energie KJ 1443
Macroéléments
Protéine g 2,05
Matiére Grasse g 37
Les Acides Gras Saturés g 23,032
Les Acides Gras Mono-Insaturés g 10,686
Les Acides Gras Poly-Insaturés g 1,374
Cholestérol mg 137
Glucides g 2,79
Fibre Alimentaire g 0
Micro Eléments
Minéraux
Calcium mg 65
Fer mg 0,03
Magnésium mg 7
Phosphore mg 62
Potassium mg 75
Sodium mg 38
Zinc mg 0,23
Sélénium ug 0,5
Vitamines
Vitamine C mg 0,6
Riboflavine mg 0,11
Niacine mg 0,039
Vitamine B6 mg 0,026
Acide Folique ug 4
Vitamine B12 ug 0,18
Vitamine A ug 411
Vitamine D ug 27
Vitamine E mg 1,06
Vitamine K ug 3,2
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4. Classification de crémes laitiéres
4.1. Selon la teneur en matiére grasse

Les différents types de cremes sont principalement classés en fonction de leur teneur en
matiere grasse (g / 100 g), selon les normes de I'Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture (FAO) (Tableau 03) (Singhal et Kulkarni, 1999 ; Deosarkar et
al, 2016).

Tableau I11: Classification des cremes selon I'organisation des nations unies pour
I'alimentation et l'agriculture (FAO) ( Deosarkar et al, 2016).

Type de creme Teneur en MG

Cream (créme ou Demi-créme) 18-26 %

Ligth cream (créme légere) or coffee cream (Créme a café) |[> 10 %

Whipping cream (Creme a fouetter) > 28%
Heavy cream (Créme épaisse) >35%
Double cream (Creme double) > 45 %

Ces normes varient selon les pays et divers noms sont utilisés pour decrire les
différentes cremes. Il n'est donc pas possible de fournir une définition internationale uniforme
ou un systéme de classification universellement accepté. Cependant, le tableau IV indique les
réglementations relatives a la teneur en graisse des produits a base de creme dans les
principaux pays producteurs de creme. Les produits a base de créeme sont également classés
selon leur utilisation finale (Ex. Creme a fouetter, creme a café ou créeme a la creme) ou selon

leur mode de transformation et de la culture ou de la creme sure).

<
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Tableaux 1V: Normes pour la teneur en lipides de la creme dans certaine pays (Hoffmann, .

2002).
X Teneur en MG
Pays Type de créme (/100)
Australie et nouvelle- Cream (Créme) 18 -40
Zélande
(Light cream)Creme Légére 12-30
France -
(Cream) Créme 30-40
(Coffee Cream)Creme a café 10 _-30
Allemagne — .
(Whipping cream)Créme a fouetter 30 -40
Créme 10-30
Les Pays-Bas .
Creme a fouetter 30 -40
Half creme (Demi Creme) 12 -18
. Single Cream (Creme unique) 18 -35
Royaume-Uni - s
Whipping cream (créme a fouette 35-40
Double cream (créme double) 48 -55
half and half cream (Demi et Demi créme) 10 -18
i Light cream (Créme légere) 18-30
Etats Unis - P . -~
light whipping cream (Creme a fouetter 1égére) 30-36
Heavy cream (créme épaisse) 36 -45

4.2Selon le traitement thermique appliqué
4.2.1 Creme crue

C’est une créme qui n'a subi aucun traitement de pasteurisation ou de stérilisation. Fruit
direct de I'écrémage, elle est refroidie et stockée a +6°C (GEM RCN, 2009). De texture
liquide et de saveur douce pendant les premiers jours, sa teneur en matiére grasse est
généralement supérieure a celle des autres cremes. La mention « crue » est obligatoire sur
I'étiquetage (Boutonnier et Dunand, 1985 ; GEM RCN, 2009). Elle est souvent chargée en

germes douteux ou dangereux (Sina, 1992).
4.2.2. Creéme pasteurisée (Cas de la creme fraiche)

La créme fraiche désigne une créme n’ayant subi que le traitement de pasteurisation et
conditionnée sur le lieu de production dans un délai de 24 heures (Vierling, 1999 et GEM
RCN, 2009).

La dénomination creme fraiche est réglementée par le décret du 23 avril 1980

(Legifrance, 2018). Il précise que pour avoir 1’appellation créme fraiche, la créme doit

-
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satisfaire aux conditions suivantes: « Ne pas avoir subi un traitement thermique
d’assainissement autre que celui de pasteurisation, avoir été conditionnée sur le lieu de
production dans les vingt-quatre heures suivant celle-ci ». Ainsi, les crémes stérilisées n’ont

évidemment pas le droit a I’appellation créme fraiche.

Sur la base de la législation européenne en matiére d'étiquetage, la créme fraiche ne peut
pas contenir de stabilisants. Un produit stabilisé devrait donc étre commercialisé sous un autre
nom (Meunier-Goddik, 2012).

4.2.2.1. Créme fraiche pasteurisée liquide

Elle n’a pas subi d'ensemencement ni de maturation. Elle conserve par conséquent sa
texture fluide et douce mais elle est assez fragile. Cette creme est rarement commercialisée
sauf pour les restaurateurs sous l'appellation « creme fleurette » mais cette appellation est
générique et non légale. Elle est trés appréciée pour son aptitude au foisonnement c'est-a-dire
a étre battue pour intégrer l'air ce qui la rend légere et volumineuse jusqu'au stade de la
chantilly (Fredot, 2005).

4.2.2.2. Creme fraiche pasteurisée épaisse (ou maturée)

A la suite de la pasteurisation, si 1’on souhaite une créme épaisse, on procéde a la
maturation. Le procédé consiste a refroidir la creme pour « cristalliser » une partie de la
matiére grasse (maturation physique) puis a I'ensemencer avec des ferments lactiques préleveés
sur des cremes, particulierement, aromatiques (maturation biologique) et possédant un taux
d'acidité élevé (Fredot, 2005).

4.2.3. Creme stérilisée fluide

Une fois conditionnée, la creme crue est stérilisée a 115°C durant 15 & 20 minutes, puis
refroidie. Ce procédé développe un goit de cuit ou de caramel, d’ou la préférence de la créme
UHT (GEM RCN, 2009).

424 Creme UHT

La creme UHT est stérilisee par un traitement thermique de 140 a 150°C durant
quelques secondes, puis rapidement refroidie et scellée en conditionnement aseptique, étanche
et stable jusqu’a la date limite de consommation (GEM RCN, 2009). Ce type de créme

présente le plus souvent un goQt doux (Vierling, 1999).

-
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4.3. Selon les traitements spécifiques liés a leurs utilisations
4.3.1. Créme a fouetter (Whipping cream)

La créme fouettée ou a fouetter est une mousse dans laquelle les bulles d’air sont
intégrées dans un réseau de globules gras partiellement coalescés. Elle est appréciée par les
consommateurs pour son goQt et sa texture, et elle est souvent considérée comme un produit
de luxe. Elle a de nombreuses applications, notamment dans les desserts et les gateaux
(Deosarkar et al., 2016).

La creme est d'abord normalisée a la teneur en matiére grasse souhaitée, qui est
généralement comprise entre 30 et 40 g/100 g. Des émulsifiants (mono et diglycérides) et des
stabilisants (gélatines et carraghénanes), peuvent étre ajoutés a la créeme standardisée avant le
traitement thermique. La pasteurisation de la creme est généeralement effectuée a 80 ° C, puis
elle est refroidie et conditionnée de maniére aseptique. La creme pasteurisée a une durée de

conservation inférieure a 3 semaines a la temperature de réfrigération (Deosarkar et al., 2016).

La nécessité de disposer d'une creme ayant une durée de conservation prolongée a
conduit a la production de creme a fouetter UHT qui, apres I'ajout éventuel de stabilisants, est
chauffée a une température supérieure 135 ° C pendant quelques secondes. En conséquence,
une durée de conservation de plusieurs mois peut étre obtenue. La durée de conservation
physique de ces cremes est limitée du fait que la séparation des globules lipidiques se produit.
Une étape d’homogéneéisation doit donc étre appliquée pour réduire la taille des globules
lipidiques et minimiser leur séparation pendant le stockage. Cependant, I'nomogénéisation
nuit aux propriétés de foisonnement de la creme. Le choix des conditions optimales pour
I'nomogénéisation de la créme a fouetter UHT représente un compromis entre le maintien des
caractéristiques de foisonnement optimales et la séparation des globules lipidiques pendant le
stockage. Aprés I'homogénéisation, la creme a fouetter UHT est refroidie, et conditionnée de

maniére aseptique (Jeantet et al., 2006 ; Deosarkar et al., 2016).
4.3.2. Créme sure (Sour cream)

C’est un produit laitier fermenté populaire qui revient sous différentes noms et des
formes légerement différentes a I'échelle mondiale. Il est trés utilisé aux USA, en Europe ainsi

que dans les pays anglo-saxons (Meunier-Goddik, 2012).
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Aux Etats-Unis, la Food and Drug Administration (FDA) définit la créme sure comme
suit: “La créme sure résulte de 1’acidification de la créme pasteurisée par des bactéries
lactiques. Elle ne contient pas moins de 18% de matiére grasse laitiére. Elle a une acidité
titrable d'au moins 0,5%, calculée en acide lactique». Si des stabilisants sont utilisés, la teneur
en matiére grasse de la fraction laitiere doit étre d'au moins 18% et supérieure a 14,4%. Les

ingrédients facultatifs autorisés dans la créme sure sont :

- des ingrédients sars et appropriés qui améliorent la texture, empéchent la synérése ou
prolongent la durée de conservation du produit,

- citrate de sodium en une quantité inférieure a 0,1 pour cent, ajouté avant la mise en
culture en tant que précurseur de saveur,

- présure,

- édulcorants nutritifs appropriés et sans danger,

- sel,

- ingrédients aromatisants, avec ou sans colorant convenable tels que les fruits et les jus
de fruits (y compris les fruits concentrés et les jus de fruits) et des arémes naturels ou

artificiels sdrs et appropries. "

La creme sure est fréquemment utilisée comme accompagnement des plats chauds, dans
les trempettes et les sauces. Cette utilisation impose certaines exigences sur les
caractéristiques sensorielles du produit, en particulier en ce qui concerne la texture au contact
des surfaces chaudes. La creme sure doit rester visqueuse sans séparation du lactosérum

lorsqu'elle est placée sur des aliments chauds (Meunier-Goddik, 2012).
4.3.3.Creme de café (Coffee cream)

La creme de café est un produit dont la teneur en matiéres grasses est supérieure a 10%.
Il subit une homogénéisation, un traitement UHT, et un conditionnement aseptique ou une
stérilisation dans son emballage. C'est un produit populaire, principalement utilisé pour

blanchir le café ou pour lui donner une saveur agréable (Deosarkar et al., 2016).
4.3.4.Creme double (Double cream)

Il s’agit d’une créme «extra-épaisse» dont la viscosité est beaucoup plus élevée que la
normale. L’homogénéisation n’est pas nécessaire mais son utilisation en combinaison avec un
refroidissement contrélé permet de produire des crémes a viscosité tres variable (Varnam et
Sutherland, 1994).
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4.3.5. Créme Chantilly

La creme Chantilly est une creme fouettée contenant au moins 30 % de matiere grasse
et n'ayant fait I'objet d'aucune autre addition que de saccharose (sucre mi-blanc, sucre blanc
ou sucre blanc raffiné) et éventuellement de matiéres aromatisants naturelles (Vierling, 1999 ;
GEM RCN, 20009).

4.3.6. Créme sous pression

La creme sous pression est pasteurisée ou stérilisée. Elle est conditionnée avec le
protoxyde d’azote pur qui assure le foisonnement et la conservation. Sina (1992) et GEM
RCN (2009) ont signalé que 0,1% de gélatine peut étre ajouté comme agent stabilisateur. Par
ailleurs, Sina (1992) a rapporté que 15% de sucre ordinaire et des matiéres aromatiques

naturelles peuvent étre y ajoutées.
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Chapitre | Les cremes laitieres

5. Les additifs alimentaires autorisés dans les crémes laitiéres

Un additif alimentaire est défini comme toute substance qui n’est pas habituellement
consommée en tant que denrée alimentaire en soi et non utilisée comme ingrédient
caractéristique de 1’aliment, qu’elle ait ou non une valeur nutritive, et dont I’addition
intentionnelle a la denrée alimentaire dans un but technologique ou organoleptique, a une
quelconque étape de la fabrication, de la transformation, de la préparation, du traitement, du
conditionnement, de I’emballage, du transport ou du stockage de la dite denrée, entraine ou
peut entrainer (directement ou indirectement) son incorporation ou celle de ses dérivés dans la
denrée ou peut affecter d’une autre fagon les caractéristiques de la dite denrée. L’expression
ne s’applique ni aux contaminants, ni aux substances ajoutées aux denrées alimentaires dans
le but d’en maintenir ou améliorer les propriétés nutritives, ou au chlorure de sodium. Quand
un additif alimentaire est autorisé au niveau européen, celui-ci bénéficie d'un code qui se
compose de la lettre « E » suivie d'un numéro permettant d'identifier la catégorie, quant au
systeme international de numérotation il bénéficie du code « SIN » (CODEX STAN, 1981).

5.1. Classification des additifs alimentaires
Les additifs utilises dans les cremes laitiere et les cremes analogues sont généralement

classés selon leurs propriétés principales d’utilisation, et la fonction qu’ils assurent, on cite :

e Les additifs qui maintiennent la fraicheur et préviennent la degradation des aliments.
e les additifs qui affectent les caractéristiques physiques ou physico-chimiques.

o les additifs qui amplifient ou améliorent les qualités sensorielles.

Le tableau V mentionne certains additifs alimentaires autorisés dans les crémes laitiéres ainsi

que les doses maximales utilisées dans le respect des limites spécifiées.
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Tableau V: Norme générale Codex pour certaine additifs autorisés dans les Cremes laitiéres

(CODEX STAN 288-1976).

- No. de | Année Limite .
Additifs SIN | Adoptée | Maximale Role
Citrate Régulateur De L'acidité, Anti Oxygene,
- 333 2013 BPF* Agent De Rétention De La Couleur, Séquestrant
Tricalcique
Mono- Et . : . ,
Diglycérides 471 2013 BPE Anti Moussant, EmuIS|f|_ant, Agent D'enrobage,
o Stabilisant
D'acides Gras i
Agent De Charge, Support, Emulsifiant, Gélifiant,
] Agent D'enrobage, Humectant, Stabilisant,
Carraghénane 407 2013 BPF Epaississant
Adipate De ) )
Diamidon 1422 2013 BPF Emulsifiant, Stabilisant, Epaississant
Acétylé
Octényle
Sl,JCC'Fane 1450 2013 BPF Stabilisant, Epaississant
D'amidon
Sodique
Agent De Charge, Support, Emuls[fiant, Agent
Acide Citrique 330 2016 BPF Moussant, Gélifiant, Stabilisant, Epaississant
Gomme 415 | 2016 BPF Emulsifiant, Stabilisant
Xanthane
. 1100
D|p_hos_phate 450 2013 MG/KG Stabilisant, Epaississant
Disodique
Amidon Traite | 4,09 2013 BPF Emulsifiant, Stabilisant, Epaississant
) , Emulsifiant, Agent Moussant, Gélifiant, Agent
Alginate De D'enrobage, Humectant, Séquestrant
Potassium: 402 2014 BPF Stabilisant, Epaississant
Lécithine 322i 2013 BPF Antioxygene , Emulsifiant
Orthophosphate . Régulateurs de l'acidité, séquestrant, émulsifiants,
disodique 3391 2012 | 2200mg/kg texturants, stabilisant, agent de rétention de I'eau
Monolaurate De
Polyoxyethylene 1000 - .
(20) 432 2008 Mg/Kg Emulsifiant, Dispersant
Sorbitane
Esters De
Saccharose 473 2016 | 5000mg/kg Emulsifiants
D'acides Gras
Nisine 234 2009 10mg/Kg Agent de conservation
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* Bonnes pratiques de fabrication (BPF)

Tous les additifs alimentaires doivent étre utilisés conformément aux bonnes pratiques de
fabrication, ce qui signifie que:

a) La quantité¢ d’additif ajoutée a 1’aliment ne dépasse pas celle raisonnablement
nécessaire pour obtenir 1’effet voulu dans 1’aliment.

b) La quantité d’un additif qui, par la suite de son utilisation au cours des opérations
de fabrication, de transformation ou d’emballage, devient un constituant de
I’aliment et qui n’est pas destiné a produire un effet physique ou tout autre effet
technologique dans 1’aliment lui-méme, est réduite dans toute la mesure
raisonnablement possible.

¢) L’additif est de qualité alimentaire appropriée et il est préparé et manipulé comme

un ingrédient alimentaire (Codex alimentarius).
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1. Naissance et développement des crémes laitieres analogues

Les produits laitiers et dérivés connaissent une forte demande dans tous les pays en
raison de leur vaste application dans divers produits. En effet, il existe une demande
croissante pour au moins un des composants du lait comme les caseinates et le lait en poudre,
notamment dans les industries de la confiserie, de la boulangerie et de la pharmacie (Shamsi,
2000).

La faible disponibilité du lait dans les pays en voie de développement, souvent associée
a une tempeérature ambiante élevée, sont les raisons principales d’une plus grande utilisation

des substituts et imitations de produits laitiers (Shamsi, 2000).

L’origine des substituts des produits laitiers remonte au 19éme siecle en ce qui concerne
la fabrication de l'oléomargarine et le fromage fondu. Le nombre et la complexité de ces
substituts ont augmenté avec la technologie croissante et la connaissance améliorée de la
fonctionnalité des divers ingrédients alimentaires. Généralement, les produits congus pour
imiter les produits laitiers nécessitent la méme technologie, les mémes processus et le méme

équipement que ceux requis pour les produits laitiers (Harper, 2000).

Les substituts laitiers peuvent étre divisés en trois types: ceux dans lesquels une graisse
animale ou végétale remplace la matiere grasse du lait; ceux qui contiennent un composant
laitier, par exemple la caseine ou la protéine de lactosérum; et ceux qui ne contiennent pas de
composants laitiers. Les deux premiers types constituent la plupart des produits laitiers de
substitution (Harper, 2000).

La production et la commercialisation de substituts laitiers refletent la technologie,
I'économie, la législation, la politique, la nutrition et les habitudes alimentaires. L'importance
relative de ces facteurs varie d'un pays a l'autre et dans les régions d'un méme pays. La
pénétration du marché des produits laitiers d'imitation est probablement la plus forte aux
Etats-Unis. Les progrés de la technologie de traitement intervenus depuis le début des années
1940, par exemple, l'utilisation généralisée de I'nomogénéisation, le mélange de fluides et les
processus continus, ont considérablement fait progresser le développement de substituts
laitiers. Il est relativement simple de fabriquer des produits physiquement stables a partir
d'une large gamme de graisses, de protéines et de glucides. En outre, la consommation
croissante de produits de consommation courante et la diminution de la préparation des repas
a domicile ont incité le consommateur américain a vouloir changer ses habitudes et ses

modeles alimentaires (Harper, 2000).
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Dans presque tous les cas, les produits laitiers synthétiques sont offerts a moindre co(t.
L'économie est peut-étre le facteur le plus important dans l'acceptation initiale des produits
laitiers d'imitation. Grace a de meilleures propriétés techniques, a la capacité de satisfaire aux
exigences des consommateurs et a une longue duréee de conservation, de nombreux substituts

laitiers sont préférés aux produits laitiers (Harper, 2000 ; Haisman, 2011).

Certains pays, comme |'Allemagne, ont des lois qui limitent les produits laitiers
d'imitation. Ces derniers doivent généralement étre équivalents sur le plan nutritionnel aux
produits laitiers qu'ils imitent. Aux Etats-Unis, oU des normes juridiques existent pour de

nombreux produits laitiers de substitution, les lois sont moins restrictives (Harper, 2000).

Un code de principes accepté par 71 pays a été élaboré pour la protection des
consommateurs et les pratiques loyales dans le commerce du lait et des produits laitiers.
L'utilisation précise du terme lait et les termes pour différents produits laitiers sont
principalement garantis. La confusion résultant de la substitution du lait et des produits laitiers
par des graisses non laitieres et / ou des protéines non laitieres est ainsi évitée. L'utilisation de
noms et d'informations trompeurs pour des produits qui ne sont pas des produits laitiers est
interdite. Essentiellement, tout produit qui ressemble a un produit laitier est un produit

d'imitation ou de substitution (synthétique) (Harper, 2000).
2. Les Créemes analogues

Aujourd'hui, les cremes d'imitation ou les crémes artificielles ont conquis une grande
partie du marché en raison de leurs nombreux avantages par rapport aux cremes laitieres . Les
cremes d'imitation ou les cremes artificielles sont a base de matieres grasses végétales, d'eau,
d'émulsifiants, de stabilisants, de sucres, d’aromes et de protéines telles que le caséinate de

sodium, le lait écrémé et les protéines de soja.

Il existe des aspects a la fois économiques et fonctionnels qui rendent les imitations de
creme fouettée plus favorables que les cremes a base de lait. Les cremes artificielles sont
souvent beaucoup moins onéreuses que les cremes laitieres, ce qui attire a la fois les
fabricants et les consommateurs. Un autre avantage des cremes d'imitation est qu'elles ne
présentent aucune variation saisonniére qui se produit souvent dans les cremes laitieres

traditionnelles.

En faisant varier la recette de la creme, les propriétés des cremes d'imitation peuvent

étre adaptées a la fonction d'un produit spécifique. Comme les caractéristiques des matieres
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grasses sont trés importantes pour les propriétés des cremes a fouetter, la facilité de
foisonnement peut facilement étre améliorée en modifiant cette matiere grasse dans les
recettes . Les recettes de cremes d'imitation pouvant étre fabriquées sur mesure, ces produits
possédent souvent de meilleures proprietés de fouettage, stabilité de la mousse et stabilité au

cycle congélation-décongélation par rapport aux crémes laitiéres (Lundin, 2013).

En plus des avantages technofonctionnels et économiques, certains chercheurs
considerent que les cremes végétales peuvent présenter un intérét nutritionnel et de santé
publique. En effet, un choix adéquat des MGV pourrait, d’une part, contribuer a un meilleur
apport en acides gras (AG) essentiels (amélioration du profl en AG des cremes) et d’autre
part, réduire la quantité de cholestérol. Aussi, les stérols végétaux présents dans les crémes
végétales, connus pour leur effet hypocholestérolémiant, contribueraient a la diminution du
taux sanguin de cholestérol. De ce fait, plusieurs chercheurs et industriels a considérer de plus
en plus les cremes végetales comme une alternative aux crémes laitieres traditionnelles
(Anihouvi, 2012).

2.1. Définition et types des crémes analogues

Les alternatives a la creme portent plusieurs noms, tels que «créme analogue », «créeme
d’imitationy», «créme veégétale», « creme non laitiére », « garniture » mais elles ont un objectif
commun, a savoir offrir certains avantages par rapport a la creme laitiere. Souvent, ces
produits sont fabriqués par traitement UHT et sont commercialisés sous forme liquide,

conditionnés aseptiquement et conservés a température ambiante(Carr, 2018).

Le Codex Alimentarius adopte le terme « creme analogue » et le définit comme étant
« un substitut de creme consistant en une émulsion eau-graisse végétale sous forme liquide ou
en poudre » (CODEX STAN, 1995).

La législation saoudienne a élaboré une norme s’appliquant aux exigences de base
concernant les cremes analogues (GSO standard, 2016). Elle mentionne les définitions

suivantes :

- Creme analogue : produit alimentaire résultant de I'émulsion du lait écrémé liquide,
séché ou concentré avec des huiles végétales.
- Créme analogue pasteurisée : Créme analogue ayant subi un traitement de

pasteurisation.
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- Creme analogue stérilisée : Créeme analogue ayant subi un traitement de stérilisation
dans I’emballage présenté au consommateur.
- Créme analogue UHT : Creme analogue traitée a trés haute température et emballée

dans des conditions stériles.

Le tableau X classe les différents types de crémes analogues selon la teneur en matieres

grasses végeétales (GSO standard, 2016).

Tableau VI : Teneur en matiere grasse végétale des cremes analogues (GSO standard, 2016)

Nom du produit Teneur en graisse végétale

. . Un minimum de 10% & 18% limite
Créme légére analogue

supérieure
Creme analogue (creme de table) Un minimum de18%
Analogue de créme épaisse Un minimum de36%
Créme concentrée analogue Un minimum de45%
Créme a fouettée analogue ou destinée a été fouettée Un minimum de28%

Créme a fouetter analogue ou destinée a étre fouettée trés o
Un minimum de35%

grasse

2.2. Composition des cremes analogues

Les caractéristiques et la stabilité des produits laitiers d'imitation dépendent largement
des caractéristiques des principaux ingrédients, a savoir les matieres grasses, les protéines et
les glucides, ainsi que des ingrédients fonctionnels mineurs qui stabilisent les systemes

lipidiques et protéiques (Harper, 2000).

Une formulation type des crémes analogues est présentée dans le tableau VII (Carr et

al., 2005).
TableauVI1l. Ingrédients typiquement utilisés dans la formulation des créemes analogues (Carr
et al., 2005).
Ingredient % massique

Matiere grasse, principalement a base de graisse
laurique avec un peu de matiére grasse laitiére 20-35%
Sucres 0-25%
Protéines du lait 0,5-2,5%
Emulsifiants 0,2-1%
Epaississants 0,1-0,4%
Colorants et ardmes Facultatif
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2.2.1. Matieres grasses

En usage industriel, les graisses sont considérées comme solides et les huiles liquides a
température ambiante. Ces derniéres sont liquides en raison d'une teneur plus élevée en acides
gras insaturés. L'hydrogénation convertit les huiles en graisses. Les graisses et les huiles
consistent principalement en une fraction lipidique riche en triglycérides, qui contient de
petites quantités d'autres lipides, par exemple des stérols et des phospholipides. Pour les
produits laitiers d'imitation, les matieres grasses sont généralement choisies pour avoir des

plages de points de fusion faibles et étroites, genéralement de 32 a 36 ° C.

Les caractéristiques souhaitées d'une graisse ou d'une huile utilisée dans les produits
laitiers d'imitation sont une saveur neutre, une faible teneur en peroxyde, une bonne stabilité
aromatique, une faible teneur en acides gras libres, une résistance a I'hydrolyse et un taux de
graisse solide correspondant a la plage de température du produit. Les huiles/graisses
principalement utilisées dans les produits laitiers de substitution sont le coprah hydrogéné, le
coton, le soja, l'arachide, le palmiste et divers mélanges de ces produits. Les corps gras ayant
des points de fusion plus faibles sont généralement préférés car ceux-ci ont une meilleure

texture ou une meilleure sensation a la bouche.

La sélection de la graisse ou de I'huile est généralement développée expérimentalement.
La nature chimique et physique des composants du systeme, l'ordre d'addition, le cisaillement
et la température de traitement déterminent les interactions finales et la nature du produit.
(Harper, 2000).

2.2.2. Protéines

Les protéines sont particulierement importantes dans les produits laitiers d'imitation vis-
a-vis des propriétés nutritionnelles et physiques du produit. L'importance relative de la qualité
nutritionnelle de la protéine dépend du type de produit et de la mesure dans laquelle le produit
contribue a l'apport protéique total d'une population donnée. Ainsi, la qualité nutritionnelle
des protéines est extrémement importante dans les substituts de lait, importante dans les

fromages analogues mais elle est moins importante dans les garnitures fouettées.

Les protéines contribuent a un certain nombre de fonctions dans un aliment d'imitation.
Celles-ci incluent I'émulsification, la gélification, la fusion, la liaison a l'eau et le
foisonnement. Les facteurs a considérer dans le choix des protéines incluent: la qualité

nutritionnelle nécessaire, des fonctionnalités spécifiques nécessaires, la solubilité /
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dispersibilite (facilité d'incorporation dans la formulation), une saveur agréable, et la stabilité
dans les conditions de traitement. Dans les garnitures fouettées, les propriétés recherchées

sont principalement 1’émulsification et le foisonnement.

Un grand nombre de sources de protéines peuvent étre utilisés dans les substituts
laitiers. Celles-ci comprennent: les protéines animales, c'est-a-dire le lait écrémé sous forme
liquide, condensé ou seche, caséines, caséinates et leurs coprécipités, protéines de lactosérum

et les protéines de graines oléagineuses et les protéines de poisson.

Les sources de protéines de graines oléagineuses comprennent les concentrés et isolats
de protéines de soja, les protéines d'arachide, les protéines de graine de coton et les protéines
de graines de tournesol, de colza, de noix de coco et de sésame. Les autres sources sont les
protéines des feuilles et des cellules unicellulaires. Parmi ces sources de protéines, les
protéines de lait et de soja sont les plus utilisées. L'utilisation des protéines est basée sur la

rentabilité, la saveur, la fonctionnalité et la disponibilité. (Harper, 2000).
2.2.3 Les additifs alimentaires

Le tableau VIII mentionne les additifs alimentaires autorisés dans les cremes analogues

ainsi que les doses maximales utilisées dans le respect des limites spécifiées.
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Tableau VII1. Norme générale Codex pour certaine additifs autorisés dans les Crémes
analogues (CODEX STAN 288-1976).

. ) Année Limite
Additifs No.de sin ] Role
adoptée | maximale
Acesulfame potassium 950 2008 1000mg/kg Edulcorant
Edulcorant, exaltateur
Aspartame 951 2008 1000mg/kg .
d'ardbme
_ Epaississant, émulsifiant,
Alginate de propylene 405 2016 2500mg/kg )
anti moussant
Caramel iii - caramel a I'ammoniaque 150c 2010 5000mh/kg Colorant
Caramel iv — caramel a ’ammoniaque
) 150d 2009 I Colorant
sulfite
Carotenes
. ) 160a(i),
1) béta-carotene (synthétique) - 2011 20mg/kg Colorant
N . a(ii)
i) extraits naturels
Esters de propylene glycol d*acides gras 477 2001 5000mg/kg Emulsifiant
Estres de sorbitane d’acide gra 491-495 2016 5000mg/kg Emulsifiant
Monopalmitate de sorbitane 495 2016 5000 mg/kg Emulsifiant
) ) Emulsifiants, stabilisants,
Esters glyceroliques de I'acide )
) ) ) 472e 2007 6000mg/kg séquestrants
diacetyltartrique et d'acides gras
) ) Emulsifiant
Esters polyglyceroliques d'acides gras 475 2016 8000mg/kg
Extrait de peau de raisin 163(ii) 2011 150mg/kg Colorant
Monolaurate de polyoxyethylene(20) Emulsifiant, dispersant
) 432 2005 5000mg/kg
sorbitane
48li/481ii - -
Stéaroyllactylates 2016 5000mg/kg Emulsifiants, stabilisants
Sucralose
) 955 2008 580mg/kg Edulcorant
(trichloro galacto saccharose)
Saccharose d'acides gras 473 2016 10000mg/kg Emulsifiants
Saccharoglycerides 474 2016 10000mg/kg Emulsifiants
Sucrose oligo esters ,type vand type u 473a 2016 10000mg/kg Emulsifiants
Tocopherols 307a,b,c 2017 10000mg/kg Antioxygéne
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2.2.3.1. Emulsifiants

Une émulsion est un systeme a deux phases constitué de deux liquides non miscibles,
I'un dispersé sous forme de fins globules dans l'autre. Dans les systemes alimentaires, il existe
deux types d'émulsions: I'huile dans l'eau et l'eau dans I'huile. Tous les produits laitiers
d'imitation sont des émulsions huile-dans-eau, a l'exception de la margarine qui est une

émulsion eau-dans-huile.

Un émulsifiant est un produit qui contient une partie soluble dans I'eau et une partie
liposoluble dans la méme molécule. Il stabilise les produits alimentaires contenant de la
matiere grasse. Les émulsifiants peuvent étre des produits naturels, par exemple des
phospholipides et des protéines, ou dérivés de produits naturels, par exemple des esters
d'acides gras a longue chaine et un alcool polyhydrique.

Les types d'émulsifiants utilisés dans les substituts laitiers comprennent : les mono- et
diglycérides, les esters lactiques des mono et diglycérides, les esters d'acides gras et de
glycérol, les esters polyglycériques d'acides gras, les esters de sorbitan et d'acides gras, les
esters de polyoxyéthylene d'acides gras et esters de propyléne d'acides gras. Souvent, une
combinaison d'émulsifiants est utilisée pour obtenir les caractéristiques souhaitées dans le
produit final. Les émulsifiants doivent permettre d’obtenir une émulsion stable, résistante a la
coalescence et a la rupture, avec un équilibre hydrophile-lipophile optimal. Ils doivent étre

neutres et ne pas dégager de saveur (Harper, 2000).

Généralement, les émulsifiants sont choisis pour minimiser la coalescence des globules.
Cependant, dans le cas de produits fouettés riches en graisses, par exemple de la créeme glacée
et les garnitures fouettées (whippedtoppings), I'émulsifiant permet une agglomération
controlée des globules gras, donnant ainsi la consistance souhaitée au produit final.
L'agglomération permet de contrdler la taille et la stabilité des micelles d'air (Harper, 2000).

2.2.3.2. Les épaississants

Les épaississants sont utilisés dans les produits laitiers de substitution pour I'une des
raisons suivantes : assurer un contrfle de la viscosité et améliorer la sensation en bouche,
améliorer les propriétés de foisonnement des produits fouettés, former un colloide protecteur
pour stabiliser les protéines lors du traitement thermique, modifier la surface des globules gras

afin de minimiser la séparation de la matiere grasse, fournir une stabilité acide aux systemes
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protéiques, augmenter la stabilité a la congélation-décongélationet pour fournir les

caractéristiques de fonte souhaitées au fromage analogue.

Les épaississants peuvent étre classées comme neutres et acides, a chaine droite ou

ramifiée, gélifiantes et non (Harper, 2000).
2.2.3.3. Les stabilisants

Les citrates et les phosphates sont utilisés dans les produits laitiers de substitution pour un
ou plusieurs des objectifs suivants : modifier le pouvoir tampon, améliorer la stabilité de la
protéine aux ions calcium, améliorer la stabilité thermique de la protéine, jouer le réle de sels

émulsifiants dans la fabrication des fromages analogues.

Les sels de phosphate courants utilisés dans ces aliments sont le phosphate
monosodique, le phosphate disodique, le phosphate trisodique, le pyrophosphate disodique,
pyrophosphate de tétrasodium, tripolyphosphate de sodium, hexamétaphosphate de sodium,

trimétaphosphate de sodium et le tétramétaphosphate de sodium.

Bien que certaines utilisations fonctionnelles présentent des similitudes, les phosphates
sont plus largement utilisés que les citrates dans les produits laitiers de substitution (Harper,
2000).

2.2.3.4. Substitut de graisses

La reduction des matieres grasses dans les produits laitiers de substitution entraine une
augmentation de teneur en eau et instabilit¢ du systeme alimentaire, du point de vue
consistance, texture et saveur. Il n'y a pas de substitut de graisse universel, mais des protéines
microparticulées ayant des tailles de particules <10 um et / ou des dérivés d'amidon, et des

épaississants sont utilisés (Harper, 2000).
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1. Procédé de fabrication des crémes laitiéres

La fabrication de la créme laitiére remonte a des centaines d’années ; elle s’obtenait
dans les crémeries par un processus d’écrémage spontané du lait au repos, du fait de la
différence de densité entre les globules gras du lait (p = 0,92 g.ml-1) et sa phase aqueuse (p ~
1 g.ml-1) (Anihouvi, 2012).

L’invention en 1878 de I’écrémeuse-centrifugeuse par le Suédois Laval et 1’Allemand
Lefeld a permis d’accélérer le processus de fabrication de la créme et de sa production
industrielle. A coté de ces technologies traditionnelles (millénaires ou centenaires)
d’obtention de la créme a partir du lait, se sont développées depuis cette derniére décennie,

des technologies d’assemblage ou de reconstitution de la créme a partir d’ingrédients laitiers.

Ces technologies nouvelles de reconstitution des crémes laitieres présentent des
avantages évidents dans les procédés industriels, par rapport a la creme fraiche : faible co(t de
stockage des matiéres premicres, plus grande flexibilité dans la formulation, indépendance
vis-a-vis de la saisonnalité de la composition du lait. Les crémes laitieres reconstituées
peuvent, également, bénéficier de I’image de naturalité généralement attribuée aux produits
laitiers, puisque la réglementation exige pour leur fabrication I’utilisation exclusive
d’ingrédients laitiers avec ou non adjonction d’eau potable et les mémes caractéristiques de

produit fini que la creme de lait (Codex Alimentarius ,2007Anihouvi, 2012).
1.1diagramme de fabrication des cremes laitiéres

La figure2 présente les étapes de fabrication des crémes de consommation selon
Boutonnier (2007).
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Figure2. Diagramme de fabrication des cremes laitiéres (Boutonnier, 2007).
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1.2 Conditions de conservation des crémes laitieres

La date limite de consommation des différentes cremes est variable (tableau IX), selon

la charge microbienne qui suit le traitement thermique appliqué et aussi selon 1’ajout des

ferments lactiques qui jouent un role important dans la conservation des produits laitiers

(Fredot , 2005).

Tableau IX. Durée et température de conservation des différents types de creme (Fredot,

2005).
. Stockage Conservation
Type de creme DLC .
(avant ouverture) (apres ouverture)
Creme crue 7 jours
Creme fraiche liquide 15jours 4-6C° _
. S i 4-6C°Consommation
Creme fraiche épaisse 3mois
_ i dans les 48 heures
Créme stérilisée 8 mois Endroits frais
Créme stérilisée UHT 8 mois (<18C°)

1.3. Technologie de fabrication de la créme fraiche

1.3.1. Ecrémage centrifuge

L’écrémage du lait est réalis¢é dans les écrémeuses centrifuges et hermétiques. Ces

dernieres sont constituées de plusieurs compartiments (figure 3) (Jeantet et al., 2008) :

- D’un bol cylindroconique dans lequel est introduit, sous pression, le lait a écrémer ;

- D’un ensemble de plateaux ou assiettes distants de 2 cm et inclinés a 45° qui séparent le lait

en couche mince. Ces plateaux présentent des trous qui forment des conduits verticaux dans

les quels chemine le lait. Le lait écréme et la creme sont évacués séparément en haut du bol.
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Sortie de la créeme
Sortie du lait écrémé
Sortie des pompes

Chapeau du bol
Trou de distribution
Assiettes

Anneau de serrage du bol
Distributeur

Coulissant du fond du bol
Corps du bol

Arbre d’entrainement du bol

Entrée du lait entier

Figure 3. Principe d’une écrémeuse a débourbage automatique (Everett, 2007

L'écrémage centrifuge provogue en méme temps une épuration; les impuretés telles que
les poils, les poussieres et la terre, ainsi que les grosses micelles de caséines et les
microorganismes se rassemblent sur les parois du bol ou elles forment une boue (Sina, 1992 ;
Jeantet et al., 2008). Dans le cas des écrémeuses déboureuses automatiques, des débourbages
en continu permettent d’éliminer ces éléments. Par contre, il est nécessaire de faire des

nettoyages fréquents dans le cas des appareils non débourbeurs (Jeantet et al., 2008).
Selon Sina (1992), les conditions de bon écrémage sont :

- La température doit étre supérieure a 30° C, on peut écrémer a la température de

pasteurisation. L’écrémage est géné par une température trés haute ou trop basse (Alais,
1984).

- La vitesse du régime indiquée par le constructeur doit étre maintenue rigoureusement

constante. Si la vitesse est insuffisante, I'écrémage est incomplet ;

- La qualité du lait a une grande influence. Avec un lait sale et de forte acidité, la formation
des boues est importante dés le debut de I'écrémage. L'évacuation peut devenir difficile et

I'écrémage tres imparfait

- Un excés de gaz, provenant de brassages exagérés, de prises d'air accidentelles, est une

cause de perturbation.
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- Le bol et les tuyauteries doivent étre démontés apres chaque service et nettoyés
parfaitement. Une écrémeuse sale est une cause de contamination importante du lait et de la

creme.

La créme ainsi obtenue est liquide et douce puisque sa teneur en acide lactique est
encore faible, mais selon qu’on la préléve plus ou moins au centre de 1’axe de rotation, elle

sera plus ou moins riche en matieres grasses (Fredot, 2005).
1.3.2. Pasteurisation

La créeme contient plus de bactéries par millimetre que le lait dont elle provient, ces
bactéries étant entrainées en grand nombre avec les globules gras lors de I’écrémage. De plus,

I’efficacité de la pasteurisation diminue avec la richesse en matiere grasse (Vignola, 2002).

Mise a part pour les crémes crues, la pasteurisation consiste en un traitement thermique
a haute température qui se fait entre 80 et 90°C pendant 15 a 20 secondes tout en préservant

les qualités organoleptiques de la creme (Fredot, 2005).
Selon Wilbey (2002) et Fredot (2005), elle provoque ainsi:
- Une destruction des germes pathogenes et de la plupart des germes saprophytes.
- Une destruction des lipases qui sont des facteurs de rancissement.
- La formation de composés sulfurés réducteurs qui s’opposent a I’oxydation des lipides.

- La maitrise ultérieure de la maturation lactique de la créme.

1.3.3 Désaération et désodorisation

La présence d’air, sous forme dissoute ou dispersée dans la creme, est issue des
nombreuses opérations de transvasement du lait ou de la créme.Cet air occasionne,
notamment 1’incrustation des surfaces d’échange thermique a haute température, des pertes de
précision au niveau des mesures volumétriques, ainsi que des risques d’oxydation des acides
gras insatureés.

En outre, la creme peut contenir des substances malodorantes issues de :

- I’alimentation (plantes sauvages en paturage, chou fourrager, etc.).
- une fixation, par la matiére grasse du lait, d’odeurs de substance diverse (produits d’hygiéne,
solvants divers, etc.).

- une activité enzymatique ou microbienne.
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Ce traitement s’effectue généralement dans un cyclone au sein duquel la créme circule
en couche mince tangentiellement a la paroi. La pression dans cette enceinte est réduite de
maniére a faciliter I’extraction de 1’air et la vaporisation des substances malodorantes sans

provoquer 1’ébullition de la créeme (Boutonnier, 2007).
1.3.4. L'ensemencement en ferments lactiques et maturation

Si on veut accroitre la viscosité de la creme pour obtenir une créeme épaisse afin de
faciliter certaines applications, on lui fait subir une maturation biologique.On ensemence la
créeme, pasteurisée puis refroidie, avec un mélange de souches de ferments lactiques

mésophiles qui comprend :

- d’une part, des souches acidifiantes, comme Lactococcuslactiset Lactococcuscremoris, qui
transforment le lactose en acide lactique. Ce dernier permet un abaissement du pH, et

I’inhibition des microorganismes de contamination.

- d’autre part, des souches aromatiques comme Lactococcusdiacetilactiset Leuconostoc

cremoris, qui fermentent les citrates et produisent du diacétyle.

Cette maturation dure entre 15 et 20 heures. Elle s’opere a des températures soit basses
vers 14-15°C pour favoriser les souches microbiennes aromatiques, soit plus élevées vers 20-
23°C afin, au contraire, de privilégier les souches microbiennes acidifiantes (Boutonnier,
2007).

Les valeurs de pH varient selon le type de la créme, elles sont de 6,2 a 6,3 pour les
cremes fraiches et 4,5 a 4,6 pour les crémes acides. C’est surtout a partir de pH 5,0 que
I’augmentation de la viscosité de la créme est plus importante et que les Leuconostocse

développent en produisant de ’ardme (Jeantet et al., 2008).

L’abaissement du pH a une valeur de 4,6, point isoélectrique de la caséine, provoque une
coagulation des micelles de caséine. Le gel protéique obtenu sous forme d’un réseau
tridimensionnel emprisonne les globules gras et contribue ainsi a 1’accroissement de la
viscosité de la créme. Hormis 1’homogénéisation, procédé physique, et la maturation,
processus biologique, on peut épaissir les cremes de consommation en ajoutant des
épaississants et des gélifiants autorisés. Cependant, dans ce dernier cas, le produit fini perd

I’appellation de creme et devient une «spécialité laitiére a base de creme» (Boutonnier, 2007).

Le tableau X présente quelques grandes caractéristiques des bactéries lactiques utilisées dans

la fabrication de la créme de consommation.
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Tableau X : caracteristique et role de quelque especes utilisées dans la fabrication de la

creme (Lamontagne et al., 2010).

Température de

. pH optimal de ) A
Espéce _ croissance Role
croissance i :
Optimale | Maximale
Lc.cremoris 6.0-6.25 28-32°C 34-39°C Acidification au cours de la
production protéolyse en cours
Lc.lactis 6.0-6.5 29-34°C 40-42°C | de maturation ; amertume si cette
protéolyse n’est pas controlée.
Méme rdle que Lc.lactic et
] _ Lc.cremoris.
Lc.diacetylactis 6.0-6.5 30-34°C 40-42°C i i
Fermentation du citrate avec
production d’arome et de gaz.
Ln.lactis 5.5-6.0 20-27°C 34-36°C Fermentation du citrate avec
Ln.remoris 5.5-6.0 20-27° 34-36°C production d’ar6mes.

1.3.5. Refroidissement et conditionnement

Aprés maturation, la créme est refroidie et conditionnée. Le mode de conditionnement et le

type d'emballage utilisés varient selon le produit, la créme est répartie dans les pots sur une

conditionneuse dotée de doseurs a piston. Les pots sont en suite étiquetés puis stockés en
chambre froide & 6°C et commercialisé (Fredot, 2005 ; Latréche, 2016).

2. Procédés de fabrication des cremes analogues

La figure 4 présente les étapes de fabrication des cremes analogues (Ferioli et al.,

2008).
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Lait entier
Ecrémage
En plus de: — Graisse du lait
e Graisse végétale\
e Protéines du lait Lait écrémé

o Ardmenaturel > l

e Stabilisants

e Sel _) Produit a base de lait écrémé et de graisse végétale

l

Traitement UHT

|

Emballage

l

Créme analogue

Figure 4 : Processus de fabrication des cremes culinaires analogues (Ferioli et al., 2008)

2.1. Garniture a fouetter/Creme a fouetter d’imitation (WhippedToppings/Imitation
Whipped Cream)

La créme a fouetter non laitiere a attiré I'attention de nombreux chercheurs Malaisiens et
non Malaisiens et de nombreuses études ont été entreprises pour faciliter I'incorporation d'une
graisse végétale telle que 1’huile de palme ou ses fractions dans la production de la creme a
fouetter. La plupart des etudes menées ont traité principalement I'effet des stabilisants et des
émulsifiants sur la structure de la créme, et quelques études ont porté sur I'effet des AG sur les
caractéristiques physiques des cremes fouettées, laitiéres ou non laitiéres. Toutefois, la plupart
des chercheurs se sont concentrés sur les cremes laitieres, car elles sont largement

consommeées dans les pays developpés (Shamsi, 2000).
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La garniture fouettée est le terme généralement utilisé pour désigner la creme a fouetter
analogue (figure 5). Les produits sont disponibles sous forme liquides a fouetter, congelés

pre-fouettés, liquid es sous pression dans des aérosols, poudre a reconstituer et a fouetter.

‘NVMTop i
Gamityre fou';t't‘ge -
e -

et valeor#™

B
u‘a_“":humumm..gm.

r Great Value whi
*"olns de gras que Ia garniture fouettée Gred

Figure 5: photographie d’une créme (Garniture a fouetter/Créme a fouetter d’imitation

(WhippedToppings/Imitation Whipped Cream).

Généralement, les garnitures ont une teneur en matieres grasses plus faible que la creme
a fouetter traditionnelle. Les garnitures a base de protéines de soja présentent une
concentration en protéines inférieure a celle des garnitures a base de caséinate (Harper, 2000).

Les formulations typiques pour un produit sous forme liquide congelé et un produit pre-

fouetté sont données dans le tableau XI.

Tableau XI : Formulation pour garnitures fouettées (Whipped cream)

_ Garniture non laitiére Garniture preé-fouettée
Ingrédient o )
liquide (M%) congelée (m%o)
Eau 55,25 53,4
Huile de palmiste 25 26
Saccharose 18 18
Protéine de soja isolée 0,4 1,2
Monostéarate de
. 0,3 0,35
sorbitane
Ardme 0,3 0,3
Lécithine 0,2 /
Mono-et diglycérides 0,2 /
Polysorbate 0,2 0,3
Phosphate disodique 0,15 0,15
La gomme de guar / 0,3
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Les cremes fouettées sont des émulsions huile / eau stables pendant le stockage, mais
facilement déstabilisées en les fouettant pour incorporer de l'air et former une mousse stable.
Pour faciliter le foisonnement, les matieres grasses doivent avoir un taux de solides tres élevée
a température ambiante, mais elles doivent fondre complétement a la température du corps
pour une bonne sensation en bouche, A cet égard, les graisses végétales solidifiées peuvent

étre meilleures que la matiere grasse du lait et donner une mousse plus stable (Haisman,2011).

Les crémes fouettées peuvent étre pasteurisées ou stérilisées avec un traitement UHT.
Les garnitures a fouetter en poudre, a reconstituer avec de I'eau ou du lait écrémé, occupent un

large segment du marché (Haisman, 2011).

Comme les produits a fouetter d’imitation forment généralement une mousse plus stable
que la vraie créeme, les poudres sont largement utilisées dans l'industrie des gateaux et des

confiseries ( Haisman, 2011).

Les émulsions sont généralement fabriquées a partir de lait écrémé en poudre ou de
caséinate de sodium, ou des deux, et de matiéres grasses a taux de solide élevé a la
température de foisonnement (généralement 5°C). Comme pour d'autres produits laitiers
d'imitation, des graisses lauriques, telles que I’huile de coprah hydrogénée ou I'huile de

palmiste, sont souvent utilisées.

Le choix d'un émulsifiant approprié est crucial pour la fonctionnalité des cremes a
fouetter. Les meilleurs se sont avérés étre des emulsifiants qui cristallisent dans la forme a
I'interface huile / eau, en dessous de leur point de fusion. Cela favorise I'agglomération des
graisses lors du foisonnement. Ainsi, les émulsifiants utilisés sont les acétates et les lactates

de monoglycérides et le palmitate ou le stéarate de propylene glycol.

La plupart des crémes fouettées contiennent également un stabilisant tel que la
carraghénane ou l'alginate de sodium pour augmenter la viscosité de la phase aqueuse, ce qui
retarde toute tendance a la séparation de phase ou a la synérese. De I'nydroxypropyl méthyle

cellulose est parfois ajouté pour favoriser le foisonnement.

Une creme fouettée liquide typique peut contenir 29% de graisse de coprah dure, 6% de
poudre de lait écrémé, 1% de monoglycéride de lactyle, 10% de saccharose et 0,2% d'alginate
de sodium (Haisman, 2011).

La recombinaison doit étre effectuée au-dessus de 70 ° C pour éviter une interaction
entre le calcium de la poudre de lait écréme et l'alginate. L'homogénéisation a 10-15 MPa (a

75 C) doit étre effectuée en aval des traitements de pasteurisation (15sa 85 C) ou UHT (4 s a




Chapitre 111 Technologie de fabrication des cremes laitieres et analogues

144 C) pour éviter toute agglomération de la matiere grasse. Le liquide doit ensuite étre
refroidi a 10 ° C le plus rapidement possible afin de minimiser la taille des cristaux de graisse
et la viscosité. Les produits liquides sont ensuite conditionnés de maniére aseptique. Pour un
produit congelé, la créme contient plus de saccharose, ou un mélange de saccharose et de
sirop de glucose, et est conservée au frais pendant 24 heures avant d'étre fouettée et congelée
(Haisman, 2011).

Pour une garniture fouettée en poudre, la creme contient plus de glucides, généralement
du sirop de glucose, et est recombinée de la méme maniére avant le séchage par atomisation.
La poudre séche contient environ 50 a 55% de matieres grasses, 8% de caséinate de sodium,

8% d'émulsifiants et 29 a 34% de solides de sirop de glucose (Haisman, 2011).
2.2. Créme culinaire végétale (Vegetable kitchen cream)

La creme culinaire végétale est produite en remplagant, apres écrémage, la matiere
grasse laitiere par une huile végétale raffinée et en ajoutant ensuite des protéines de lait, des

arémes et d'autres additifs (figure 2) (Ferioli et al., 2007).

Une composition type de la créme culinaire végétale mentionnée par (Ferioli et al.,
2007) est la suivante (valeurs moyennes pour 100 g): protéines 3,0 g, glucides 4,8 g, matiéres
grasses 19,0 g (saturée 9,4 g), cholestérol 3 mg; ingrédients: lait écrémé (76%), matiéres
grasses végétales, protéines de lait, amides modifiés, agent stabilisant (E407), ardmes naturels

et sel.
2.3. Créme café d’imitation (Imitation Coffee Cream)

Les créemes a café ne sont pas sucrées, contiennent 10-20 % de matieres grasses et sont
stérilisés. Comme d'autres produits d'imitation, le caséinate de sodium ou l'isolat de protéines
de soja (2%) est utilisé pour émulsifier les graisses (principalement des huiles végétales

hydrogénées), et des solides de sirop de mais (10%) sont ajoutés (Haisman, 2011).

Ces crémes artificielles ont moins tendance & produire une écume de protéines
dénaturées a la surface du café chaud, ce qui pose un probléme avec la vraie créeme, car elle
contient beaucoup plus de protéines de lait, a l'origine de son instabilité. La température du
café chaud est d'environ 85 ° C et le pH est généralement compris entre 4,7 et 5,3. Dans ces
conditions, la caséine peut coaguler partiellement, en particulier en présence d'ions calcium et
magnésium dans I'eau dure. On ajoute des phosphates (0,3%) pour contrer I'acidité du café et

des émulsifiants de polysorbate (jusqu'a 0,4%) pour stabiliser I'émulsion (Haisman, 2011).
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Les protéines, les glucides et les sels sont dissous dans I'eau a 40-50°C, puis chauffés a
70°C .On ajoute dans ce melange la matiére grasse fondue et les émulsifiants. L'émulsion est
homogénéisée dans un homogénéisateur a deux étages a 11 et 3 MPa, conditionnée et
stérilisée a 115°C pendant 15 min ou par traitement UHT a 140°C pendant 10 secondes
(Haisman, 2011).

2.4. Créme sure d’imitation (Imitation Sour Cream)

La creme sure d’imitation (figure 6) a la méme composition de matiére grasse que la
creme de café, mais est souvent émulsionnée avec du lait écrémé en poudre. Elle est acidifié a
un pH d'environ 4,5 avec de I'acide citrique ou lactique et peut étre épaissie avec de la

gélatine, de la gomme de guar ou de le carraghénane (Haisman, 2011).

Figure6 : photographie d’une créme sure d’imitation
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1. Objectif de I’étude

L’objectif de cette étude est une analyse physico-chimique d’une sélection de crémes
laitiéres et les cremes analogues, présents sur le marché algérien. Une attention particuliére
est prétée a I’estimation de la qualit¢ de la matiére grasse en déterminant les indices de
qualité (acidité, indice de peroxyde, indice d’iode), et le profil en acides gras. D’autres
analyses ont également fait 1’objet de cette étude, telles que la teneur en eau, teneur en sel et
le pH.

Les analyses ont été réalisées au niveau de différents laboratoires a savoir : le
laboratoire physico-chimique de Technologie Alimentaire du département sciences
agronomiques et biologiques (UMMTO), et le laboratoire d’analyses instrumentales
(ENSA).

. Présentation du diagramme de fabrication de la créme fraiche TASSILI au sein de
I'entreprise SPA Laitiére de Draa Ben Khedda

Nous avons eu I’opportunité d’effectuer un stage de fin d’étude au sein de I'entreprise
SPA Laitiére de Draa Ben Khedda.

Le sujet traité pendant notre période de stage était le suivi des différentes étapes de la
fabrication de la créme fraiche épaisse depuis la réception jusqu’au stockage tel représenté

sur la figure 7.

Nous avons également bénéficié de quelques informations concernant les normes des
parameétres physico-chimiques de la creme fraiche épaisse telles que : 1’acidité titrable, le pH

et la teneur en matiere grasse.
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Lait entier

Pasteurisation

Ecrémage centrifuge

Creme de lait

Pasteurisation 85°-
88° (pd 15-20 s)

Creme pasteurisée

Ensemensement avec
les ferments lactiques

Y

Maturation 12-18°C

Refroidissement

Conditionnement

Creme fraiche
épaisse

Stockage en chambre |
froide

Commercialisation

Figure 7: Diagramme de fabrication de la créme fraiche épaisse (selon TASSILI).
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3. Echantillonnage

3.1. La sélection des échantillons

Notre démarche pour procéder a cette étude n’est pas arbitraire et nous nous sommes
alignés sur la méthodologie suivie par différents auteurs (Tavella et al., 2000 ; Martin, 2005
; Karabulut, 2007 ; Baylin et al., 2007 ; Saunders et al., 2008 ; Richter et al., 2009).

Pour la sélection des échantillons, nous avons opté pour un échantillonnage aléatoire
stratifié, basé sur 1’étude effectuée par Karabulut, 2007 et Saunders et al., 2008 qui
préconisent de petites enquétes pour s’assurer que les produits retenus soient les plus
disponibles sur le marché

Ainsi, nous avons sélectionné cing (5) types de crémes. Ces produits commercialisés sous
divers emballages sont présentés dans le tableau N°01.Afin de faciliter leur reconnaissance, nous

avons présenté ces produits sous forme de photographies tels qu’ils sont présents sur le marché

(annexe ).
Tableau XI1: Description des cing (5) échantillons analyses.
Nom D . S A
Code P(;glluiltj Dénomination Composition Utilisation
Toute préparation
. R oplai culinaire: sauce, potages,
CF1 TASSILI Créme fraiche creme fraiche 100%lait de vache, ferments accompagne fruits et

lactiques, .
d crudités, viande, et

poisson

Lait, matiére grasses composées végétales (33%),
Préparation butyriques (beurre2%),
laitiére épaisse , ferments lactiques, SIN407(Carraghénane),

émulsifiant SIN471

CF2 Betouche.M Cuisine et patisserie

Eau, matiéere grasse végétale, ardbme créme,

U additifs a

CF3 Maitre culinaire liquide des fins alimentaires: stabilisants (SIN 1450, Préparation culinaire
SIN461,

SIN415), régulateurs (SIN1450, SIN450, SIN 330

Préparation

Eau traitée, Matiére grasse végétale, Creme
fraiche,

CF4 Fondelice poudre de lait, émulsifiant SIN471 Créme de cuisine

, épaississant SIN1422

Créme culinaire

Eau, graisse végétale non hydrogénée
28,5% (huile de coprah, huile de palmiste, beurre
Créme végétale de cacao) ou graisse végétale totalement
CF5 HOPLA liquide hydrogénée (huile de palmi’s_te), fibre végétale

soluble, protéines
de lait, stabilisants: E420ii, E460i, E466,
émulsifiants: E472e, Iécithine de soja (E322i),
E472b, sel, ardmes, E160a (ii).

Pour fouetter et cuisiner




Chapitre 1V Matériels et Méthodes

Avec: SIN471 (Mono- Et Diglycérides d'acides Gras), SIN407 (Carraghénane). SIN 1450
(Octényle Succitane D'amidon Sodique), SIN461 (methylcellulose), SIN415 (Gomme
Xanthane), SIN450 Diphosphate Disodiqu), SIN 330 (Acide Citrique). SIN471 (Mono- Et
Diglycérides D'acides Gras), SIN1422 (Adipate De Diamidon Acétyle). E420ii (Sorbitol et
sirop de sorbitol), E460i (Cellulose microcristalline), E466 ( carboxymethyl-cellulose
sodique): E472e( Esters glyceroliques de l'acide diacetyltartrique et d'acides gras , lécithine
de soja), (E322i Lécithine), E472b (Esters glyceroliques de I'acide,lactique et d'acides gras),
E160a (ii colorant: béta-caroténe).

3.2. Prélévements des échantillons

Le préléevement des échantillons des aliments sélectionnés a été effectué en se référant aux
études meneées par différents auteurs ayant traité ce point (Tavella et al, 2000 ; Martin, 2005
; Greenfield et Southgate, 2007).

Trois échantillons (2 boites chacun), provenant de trois lots différents, ont été achetés pour

former un échantillon représentatif de chaque marque :

Marque
Lot 1 Lot 2 Lot 3

~ b7

Homogénéisation pour obtenir un échantillon représentatif

Conservation par congélation dans plusieurs boites jusqu'a analyse
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4. Les analyses physico-chimiques

4.1. Détermination de la teneur en eau et en matiéres volatiles (I1SO, international
standard, 1998. Méthode 662).

La teneur en eau est déterminée par la perte en masse du produit chauffé dans I’étuve a
103+ 2°C pendant un temps suffisamment court pour éviter I’oxydation, mais suffisamment
long pour permettre I’élimination totale de I’eau et des maticres volatiles.

Le mode opératoire est déterminé en annexe 1.

Figure 8: photo originale d'étuve

Expression des résultats

La teneur en eau et en matiéres volatiles, H, exprimée en pourcentage en masse, est
égale a :

HY MM 100
0_M1—M0

Avec:
M, : Poids de la capsule vide
M : Poids de I’échantillon + capsule

M, Poids de 1’échantillon + capsule aprés séchage.

E
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4.2. Détermination des taux de cendres
Le taux de cendre est déterminé par I’incinération du produit dans une atmosphére

oxydante a une température de 550°C jusqu’a combustion complete de la matiére organique
(Norme AFNOR, 1981).

Le mode opératoire est déterminé en annexe Il11.

Figure 9: Photo original du four a moufle.

Expression des résultats

Le calcul du taux de cendres se fait alors comme suit :

rey, = 22— Po

x 100
1 1o

Avec:

Po = Poids du creuset vide ;

P1 = Poids du creuset + échantillon séché a I'étuve 105°C ;

P, = Poids du creuset + résidu calciné.

4.3. Détermination du pH par la méthode potentiométrique

Le pH est la différence de potentiel, a la température de mesure, entre deux électrodes
immergées dan la creme, et exprimé en unité du pH.

Le mode opératoire est détaillé en annexe 1V.

43
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l_’
| =

Figure 10: pH métre

4.4. Acidité titrable:

La créeme renferme de l'acide lactique, qui est titré par une base NaOH (0.1 N) en
présence de la phénolphtaléine comme indicateur coloré, jusqu'a lapparition dune
coloration rose pale persistante.

Le mode opératoire est détaillé en annexe V.

Expression de résultats

D
AC% = (cb X N x Meq) x 10ﬁ

Avec:

PE: prise d'essali;

Cb: chute de burette (volume de NaOH);

N: normalité de NaOH,;

Meq: Masse équivalente de I'acide lactique (Meg= 90Meq);
D: Facteur de dilution (inverse de la dilution).

4.5. Teneur en sel (NE. 1. 2.429, 1989)

C’est la teneur en chlorures de sodium (NaCl) contenue dans la margarine. Sa
détermination est basée sur le titrage des chlorures avec du nitrate d’argent en présence de

chromate de potassium, comme indicateur coloré.

Le mode opératoire est détaillé en annexe VI.

E
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Expression des résultats.

La teneur en sel est calculée de la maniére suivante :

o, _NxVxE,NacL 100
70 P 10

Avec:

Ts : Teneur en sel exprimée en % ;

N : Normalité d’AgNO3 (0.1IN) ;

V (ml) : Volume en ml d’AgNO3 utilisé pour le titrage ;
Eq.g (Na ClI) : Equivalent grammes de NaCl égal a 58.5 ;

P: Prise d’essai en g.

4.6. Dosage du lactose par la méthode a la liqueur de Fehling (AFNOR, 1986)

La creme sera d'abord déféqué puis le lactose va provoque la réduction de la liqueur
de Fehling pour donner un précipité rouge brique d'oxyde cuivreux Cu,O.

Le mode opératoire et détaillé en annexe VII.

Expression des résultats:

c=V1,5x10
=%

Avec:
V1: volume du I'lactose a blanc (5¢/l);

V2: volume de I'échantillon.
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5. Indices de qualité
5.1. Indice d'iode
5.1.1 Détermination par protocole analytique

L’indice d’iode est utilis¢ pour quantifier les insaturations présentes dans les
chaines carbonées d'un triglycéride, le caractérisant ainsi et vérifiant sa qualité. L'indice
d'iode est une mesure du nombre de doubles liaisons dans un corps gras. Il spécifie la masse

d'iode (I2) en grammes consommée par 100 g d'un échantillon d’huile ou graisse.

Cette une méthode titrimétrique, plus simple, plus rapide, plus écologique (avec des
produits chimiques nettement moins toxiques) et moins codteuse que la méthode de Wijs
(dix fois moins cher). L'eau est utilisée comme solvant principal et I'éthanol est utilisé pour
dissoudre la matiére grasse et préparer une solution standard d'iode (Shimamoto et al.,
2016).

Mode opératoire est détaillé en annexe VIII.
Expression des resultats

Le calcul de l'indice d'iode est donné par la formule suivante:

Ii = (Vo xV;) xCx12.69
L= M
Avec:

Vo : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai a blanc en ml.

V : Volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titrer I'excés d'iode en ml.

N : Normalité de thiosulfate de sodium.

12,69: masse d'iode correspondant a 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps

gras.
5.1.2 Détermination a partir de la composition en acide gras

L’indice d'iode mesure les insaurations ou le nombre moyen des doubles liaisons dans
une matiere grasse. Par conséquent, il est logique que l'indice d'iode puisse étre facilement

calculé a partir d'une analyse de la composition en acides gras. Les constantes pour les
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acides gras insaturés les plus courants nécessaires pour le calcul de I’indice d’iode sont

mentionnées dans le tableau XIIl (O’Brien, 2004).

Tableau X111 : Constantes des acides gras insaturés pour le calcul de 1’Ii2
Acide gras Constantes
Acide pailitique (C-16:1) 0.950
Acide oléique (C-18:1) 0.860
Acide linoléique (C-18:2) 1.732
Acide linoléique (C-18:3) 2.616

Cette détermination Elle peut étre utilisée pour la vérification de 1’indice d'iode
obtenu par protocole expérimental et elle permet d'obtenir deux résultats a partir d’une seule
analyse (O’brien, 2004).

5.2. Aciditeé (ISO 660 2éme édition 1995-05-15)

L'acidité est le pourcentage d'acides gras libres exprimé conventionnellement en acide
laurique pour les huiles de coprah et le palmiste, en acide palmitique pour I’huile de palme
et en acide oléique pour la majeure partie des huiles. Sa détermination est basée sur la
neutralisation des acides gras libres par une solution de NaOH a chaud en présence de

phénolphtaléine.
Le mode opératoire est détaillé en annexe IX.
Expression des résultats

L’acidité du corps gras (huile/margarine) est déterminée comme suit :

MXNXV

A%) =—0%p

Avec :

M : masse molaire d'acide palmitique = 256g/mol
N : normalité de NaOH a 0.1N

P : poids de la prise d'essai.

V : volume de NaOH utilisé pour le titrage.
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5.3.Détermination de I'indice de peroxyde( 1SO 3960 Quatrieme Edition 2007-07-015)

C’est la quantit¢ de substances de 1'échantillon qui oxydent l'iodure de potassium.
L'indice de peroxyde est généralement exprimé en milliéquivalents (méq) d'oxygéne actif
par kilogramme d’échantillon. La méthode utilisée est basée sur le traitement d’une prise
d’essai en solution dans de 1’acide acétique et du chloroforme par une solution d’iodure de
potassium (KI), et le titrage de I’iode libéré par une solution de thiosulfate de sodium en

présence d'empois d'amidon comme indicateur coloré.
Le mode opératoire est détaillé en annexe X.
Expression des résultats

L’indice de peroxyde est déterminé par la formule suivante :

V-V,

IP = XN x1000

ou:
V : est le volume de thiosulfate de Na de 1’échantillon
V, : est le volume requis pour titrer le blanc

P : est la prise d’essai en grammes.
6. Dosage de lipides par la méthode butyrométrique (méthode de Gerber)

La détermination butyrométrique des lipides dans le lait a été mise au point en 1892
par le docteur N. Gerber et est utilisée légalement depuis 1935 comme procedé a acide

sulfurique. Cette méthode rapide est publiée aux normes internationales : 1SO 2446.

Le principe de cette méthode est basé sur la séparation de la matiere grasse du lait dans
un butyrometre par centrifugation aprés dissolution de la protéine avec de l'acide sulfurique.
La séparation est facilitée par l'addition d'une petite quantité dalcool amylique. Le
butyrometre est gradué pour donner une lecture directe de la teneur en matiére grasse (I1SO,
2446).

Le mode opératoire est détaillé en annexe IX.
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Expression des résultats :

La teneur en matiére grasse est exprimée en % et est obtenu par la lecture de la

graduation sur le butyrometre.

7. Détermination de la composition en acide gras
7.1 Extraction des lipides

L’extraction dans le chloroforme-méthanol est bien connue (Méthode de Folch
modifiée) (Clark, 1982). Cette méthode a été choisie en raison de ses douces conditions de
travail (ni chaleur ni pression élevées), ce qui évite d’éventuelles modifications de la matiére
grasse extraite. De nombreux auteurs ont également opté pour cette méthode (Tavella et al.,
2000 ; Martin et al., 2005 ; Priego-Capote et al., 2007 ; Greenfield et al., 2007)

Elle combine la capacité¢ de pénétration de 1’alcool dans les tissus avec le pouvoir
dissolvant du chloroforme pour les lipides. Cette méthode d’extraction est préférable quand
I’extrait est utilisé pour mesurer les acides gras. La méthode est efficace pour les aliments

complexes et fait partie des méthodes officielles AOAC (Greenfield etal., 2007).

Nous avons suivi le protocole analytique appliqué par plusieurs auteurs (Parcerisa et
al., 1999 ; Priego-Capote et al., 2007) (Annexe XII).

Expression des résultats

P, — P,
MG%=P—X100

1

Avec:
PO: poids du ballon vide;
P1: poids du ballon plus échantillon;

P2: poids du ballon plus solvant.
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Figure 11: Photo originale de I'évaporateur rotatif.

7.2. Détermination de la teneur en acide gras par chromatographie en phase gazeuse
(CPG)

La chromatographie directe des corps gras n’est pas toujours possible en raison de
leurs températures d’ébullition trop élevées et leurs instabilités thermiques. Généralement,
les acides gras sont analysés sous forme estérifiée. Cette transformation chimique permet
d’abaisser leurs points d’ébullition et obtenir ainsi des dérivés thermostables (WOLFF,

1968).
7.2.1. Préparation des esters méthyliques d'acides gras (EMAG/FAME)

La méthode choisie est celle utilisée par plusicurs auteurs a I’instar de (Alonso et al.,

2000 et Vucic et al., 2015). Le mode opératoire est detaillé en annexe XIII.

7.2.2. Analyse des esters méthyliques d’acides gras par chromatographie en phase

gazeuse (CPG)

Le principe de la chromatographie en phase gazeuse (CPG) consiste, apres formation
d’esters méthyliques des acides gras, a les entrainer a travers une colonne contenant un
liquide inerte a une haute température, de telle sorte que selon le partage entre le gaz
entraineur et le liquide, les divers esters sortent de la colonne a des moments différents.

Les conditions opératoires appliquées pour 1’analyse des esters méthyliques sont

comme suit :
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Chromatographe Chromopack CP 9002
Détecteur FID
Injecteur SPLIT 1/100
Gaz vecteur Azote
Colonne capillaire DB 23 (50% cyanopopyl)
Longueur 30m
Diamétre intérieur 0,32 mm
Epaisseur 0,25 um
Températures
Injecteur 250 °C
Détecteur 250 °C
Four 150 °C-------- 240 °C a 5°C/min
Quantité injectée 1 ul
Vitesse du papier 0,5 cm/mn

Les acides gras sont identifiés par leurs temps de rétention en comparaison a un
chromatogramme de référence d'un melange standard d'esters méthyliques de composition et
concentration connues. Le mélange de standards utilise contient 28 composés, allant du C4:0
methyl butyrate au C22:6 methyl docosahexaenoate. La teneur en acides gras est exprimée

en pourcentage des acides gras totaux.
8. Analyse statistique

Le traitement statistique des résultats des analyses physico-chimiques (indice de
peroxyde, acidité, teneur en sel, humidité, pH, indice d'iode, taux de cendres) est réalisé par
I’utilisation du logiciel STATBOX (version 6.0). Il consiste en une analyse de la variance a

un facteur (marque).

L’intégration des résultats de nos analyses s’est fait selon les seuils de probabilité suivants :
-Probabilité > 0.05 —— *différence non significative (NS).

-Probabilité <0.01 ———— > *différence significative (S).

-Probabilité <0.05 ————» **différence hautement significative (HS).

-Probabilité <0.001 —— ***différence tres hautement significative (THS).
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1. Classification des cremes selon la teneur en matiéres grasses
1.1. La teneur en lipides

Les lipides font partie des constituant majeurs des denrées alimentaires. Les lipides
sont caractérisés par leur degré d’instauration. Cette propriété contribue fortement aux
propriétés nutritionnelles des aliments mais aussi détermine leur sensibilité¢ a 1’oxydation

donc a leur conservation.

La figure 12 presente la teneur en lipides des cremes analysées.

40
35
30
25
20
15
10

Teneur en lipides %

CF1 CF2 CF3 CF4 CF5
B Teneur en lipides % 34 36 16 20 22 ‘

Figure 12: teneurs en lipides des différents types de creme (%).

Les créemes sont classées selon deux principaux critéres, a savoir la teneur en lipides,

la nature et la composition de la matiére grasse.

CF1 peut étre considérée comme une « créeme a fouetter » et non pas une « creme
fraiche épaisse », selon la classification des cremes laitiéres adoptée par la FAO (>28%), et
les normes appliquées en Allemagne et aux Pays Bas (30-40%) (Deosarkar et al., 2016).
L’appellation « creme épaisse » exige une teneur en matiére grasse supérieure a 35%
(Singhal et Kulkarni, 1999 ; Deosarkar et al., 2016).

Les autres cremes, a savoir CF2, CF3, CF4, CF5 sont classées dans la catégorie des
cremes analogues, étant donné que la matiere grasse qui les compose est de nature
exclusivement végétale et non pas laitiere. Ainsi, selon GSO standard, (2016), les
échantillons analysés appartiennent aux types suivants :
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- CF2: Creme analogue riche en matiére grasse (supérieure a 35%)
- CF3: Creme analogue légére (10-18%)
- CF4 et CF5 : Creme analogue (Créme de table) (Supérieure a 20%)

2. Les analyses physico-chimiques des créemes
2.1. Teneur en eau

Le produit alimentaire est considéré comme un systéme composite dans lequel 1’eau
joue un rdle capital. L’eau affecte directement la qualité des produits préparés ainsi que leur
conservation. Souvent a 1’origine de problémes observés lors de la conservation du fait
qu’elle favorise ’action des enzymes et des micro-organismes indésirables, elle joue
également un réle essentiel dans la conduite des procédés de conservation et de

transformation.

Les résultats de la teneur en eau des échantillons analysés sont présentés dans la figure 13.
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CF1 CF2 CF3 CF4 CF5
EH% 60,85 57,3 73,13 71,31 66,14

Figure 13: Teneur en eau (%) des différents types des crémes.

Les valeurs de la teneur en eau des différents types de créme varient de 57.3% a
73.13%. L’analyse de la variance (p<0,05) révele I’existence d’une différence trés
hautement significative entre les marques de cremes étudiées. Le test de comparaison des

moyennes permet de distinguer cing (05) groupes homogenes (Figure 13).
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La teneur en eau de CF1 est conforme a la norme exigée par I’entreprise Tassili qui
varie entre 58 et 62 %. Elle est Iégérement supérieure aux valeurs mentionnées par Chandan
et Kilara, (2011) et Jeantet et al.,(2008) pour les créemes épaisses qui sont respectivement de
57,51% et 59%.

La teneur en eau de CF2 correspond a la valeur trouvée par Harper, (2000) qui varie

entre 46% et 75% pour les garnitures a fouetter (Whipped cream).

Les échantillons CF3 et CF4 affichent les valeurs les plus élevées. En effet, I’eau est le
premier ingrédient mentionné dans la liste des ingrédients sur I’emballage, ce qui signifierait

une présence majoritaire.

La teneur en eau de CF5 est de 66.14%. Elle est supérieure a valeur mentionnée par

Harper, (2000) pour les garnitures non laitiéres liquides qui est de 55,25%.
2.2. Taux de cendres

La matiére minérale des produits laitiers est fondamentale d’un point de vue
nutritionnel et technologique. Il est possible de doser les matieres minérales ou cendres du
lait par une méthode de calcination a 550°C (Luquet, 1985).Les principaux minéraux
présents sont le calcium, le phosphore, le potassium et le chlore (Mathieu, 1998).En raison
de la présence concomitante de lactose et de phosphopeptides (produits d'hydrolyse de la
caséine), les minéraux sont, de tous les éléments du lait, ceux qui sont les mieux adsorbés et
retenus. A cet égard, le rapport calcium/phosphore (Ca/P) du lait de vache (voisin de 1,2),
bien qu'inférieur a celui du lait maternel (voisin de 2,2), est de loin supérieur a celui des
autres denrées alimentaires, faisant du lait une excellente source de calcium et un bon

correctif des rations pauvres en calcium (FAO, 1995) (Benhedane, 2012).

Les résultats du taux de cendres des échantillons analysés sont présentés dans la figure
14.
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Figure 14 : Les teneurs en cendres des différents types de creme.

Les valeurs de taux de cendres des différents types de créme varient de 0.28% a
0.83%.L’analyse de la variance (p<0,05) révele I’existence d’une différence trés hautement
significative entre les marques de créemes étudiées. Le test de comparaison des moyennes

permet de distinguer quatre (04) groupes homogeénes (Figure 14).

L’échantillon CF1 présente une valeur qui correspond a celles citées par Deosarkar,
(2016) qui varie entre 0,37% et 0,56% et Anses-Ciqual, (2017) qui est de 0,53% pour la
creme a 30% de matiere grasse. Cependant, elle est inférieure a la valeur mentionnée par

Harper, (2000), pour les créemes épaisses (1,2%).

L’échantillon CF2 et CF5 présentent des taux de cendres inférieurs aux valeurs citées
par Harper, (2000) qui sont, respectivement, de 1% et 0,5% pour les garnitures a fouetter
(whipping topping) et les garnitures a fouetter liquides (liquid whipping topping).

L’échantillon CF4 présente le taux de cendres le plus élevé. Selon Chemache, (2011),
les cendres sont composées principalement des matieres premiéres laitiéres. En effet, selon
Ferioli et al., (2007), la créeme culinaire végétale italienne contient le lait écrémé a hauteur
de 76%.
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2.3 Mesure du pH

Le pH renseigne précisément sur 1’état de fraicheur du lait. Un lait de vache frais a un
pH de I’ordre de 6,7. S’il y a une action des bactéries lactiques, une partie du lactose du lait
sera dégradée en acide lactique, ce qui entraine une augmentation de la concentration du lait
en ions hydronium (HsO") et donc une diminution du pH, car : pH= log 1/ [H30 ] (CIPC
lait, 2011) (Benheddane, 2012).

C’est un paramétre trés important a connaitre car il permet de prévenir le risque de
contamination microbienne. On favorise une valeur basse de ce dernier pour freiner la

croissance de la majorité des microorganismes (Faur, 1992).

Les résultats du pH des échantillons analysés sont présentés dans la figure 15.

Mesure de pH
D

0

CF1 CF2 CF3 CF4 CF5
¥ pH 4,45 4,83 5,82 5,42 6,7

Figure 15: Les valeurs de pH des différents types de creme.

Les valeurs du pH des différents types de crémes varient entre 4,45 et 6,7.L’analyse de
la variance (p<0,05) révele I’existence d’une différence trés hautement significative entre les
marques de cremes étudiées. Le test de comparaison des moyennes permet de distinguer

cing (05) groupes homogenes (Figure 15).

Les échantillons CF1 et CF2 présentent les valeurs les plus faibles, ce qui serait une
conséquence de la fermentation lactique lors de la phase de maturation.
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Le pH de CF1 est conforme a la norme exigée par I’entreprise TASSILI pour les
cremes fraiches qui varie entre 3 et 4,5.Kosikowski et al. (1999) et Kurmann et al. (1992)
indiquent, également, que la creme est généralement fermentée jusqu'a un pH voisin de
4,5.Meunier-Goddik,( 2012) .

Les valeurs de pH de CF3 et CF5 sont les plus élevées. Elles se rapprochent des

valeurs citées par Vierling, (1999), pour les cremes laitieres UHT qui varient entre 6,5 et 7.
2.4 Acidité titrable

A la différence du pH, I’acidité titrable mesure tous les ions H+ disponibles dans le
milieu, dissociés ou non (acidité naturelle + acidité développée), reflétant ainsi les composés
acides de I’aliment (CIPC lait, 2011). (Benheddane, 2012).

Les reésultats de lactose des échantillons analysés sont présentés dans la figure 16.
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CF1 CF2 CF3 CF4 CF5
W ACIDE LACTIQUE (D) 42,3 28,8 7.5 30,6 69

Acidité titrable (D°)

Figure 16: Les valeurs d’acidité titrable des différents types de créme.

Les valeurs d’acidité titrable des différents types de créme varient de 6.9D° a
42.3D°.L’analyse de la variance (p<0,05) révele ’existence d’une différence trés hautement
significative entre les marques de cremes étudiées. Le test de comparaison des moyennes

permet de distinguer trois (03) groupes homogeénes (Figure 16).

L’acidité de la creme CF1 est 1égérement supérieure a la norme exigée par 1’entreprise

TASSILI qui préconise une valeur variant entre 35°D et 40°D. Cependant, elle est inférieure
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aux valeurs préconisees par Alais, (1984) pour une créeme convenant pour la cuisine et la

patisserie qui varient entre 80°D et 100°D.

Les autres types de cremes affichent une acidité plus faible, notamment CF3 et CF5.
Ceci pourrait étre dd a la présence en exces de phosphates et de caséines (Alais, 1984).En
effet, selon Veisseyre, (1975), I’acidité titrable est une mesure indirecte de sa richesse en

caséine et en phosphates.
2.5. Teneur en NaCl

Le sel est un additif important, qui a travers ses propriétés bactériostatiques peut
contribuer a la protection du produit contre les dégradations microbiologiques et en méme
temps améliorer la sapidité du produit a la consommation. Il joue également un réle tres
important dans la stabilité de I’émulsion. La quantité de sel ajoutée dépend de 1’utilisation de
la créme et de sa texture ainsi que des habitudes culinaires et de la catégorie de

consommateur visée (Faur, 1992 ; Kone, 2001).

Toutefois, d'un point de vue nutritionnel, les régimes alimentaires occidentaux,
composées en grande partie de produits industriels transformés, ont environ trois fois plus de
sodium que nécessaire et ce niveau de consommation excessive est considéré comme l'une
des principales causes d'accidents vasculaires cerébraux et I'hypertension (Taormina, 2010).
Par conséguent, au cours des derniéres années, une tendance a émergé pour réduire le
sodium dans les aliments transformés. L’objectif a atteindre est une consommation moyenne
de 5-12 g/jour (EI-Bakry et al., 2011).

Les résultats de la teneur en NaCl estimés pour les échantillons étudiés sont
représentés dans la (figure 17).
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Figure 17: Teneur en NaCl des différents types de creme.

Les valeurs de la teneur en NaCl des différents types de créme varient entre 0.09% a
0.25%. L’analyse de la variance (p<0,05) révele I’existence d’une différence trés hautement
significative entre les marques de cremes étudiées. Le test de comparaison des moyennes

permet de distinguer quatre (04) groupes homogeénes (Figure 17).

CF1 et CF2 présentent les valeurs les plus élevées, dépassant celles mentionnées par
Anses-Ciqual, (2017), qui rapporte que la teneur en NaCl dans les cremes a 30% de matiére
grasse, varie entre 0,05 et 0,13%.Cependant, ce sont des teneurs assez faibles qui ne

risqueraient pas de compromettre la consommation journaliere conseillée.

2.6. Dosage du lactose

Dans les produits laitiers, les glucides sont représentés essentiellement par le lactose,
ougalactosidol-4 glucose. C'est un disaccharide a saveur relativement peu sucré, peu
soluble, et possédent un groupement réducteur.

Le lactose joue un réle important dans les produits laitiers en tant que substrat de
fermentation pour les bactéries lactiques qui I'hydrolysent en glucose et galactose, puis
transforment ces hexoses en acide lactique.

Le lactose a aussi un réle nutritionnel, surtout chez l'enfant. Toutefois, dans de
nombreux cas, sa présence pose des problemes, soit du point de vue nutritionnel (intolérance
au lactose), soit du point de vue technologique (hygroscopicité des laits en poudre,

cristallisation du lactose dans les laits concentrés et dans les créemes glacées).La
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fermentation lactique élimine le lactose. Son pouvoir réducteur est utilisé pour son dosage
par de nombreuses méthodes (Codou Latyr,1967).

Les résultats de dosage du lactose des échantillons analysés sont présentés dans la
figure 18.
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Figurel8: Les valeurs de lactose des différents types de creme.

Les valeurs du lactose des différents types de créme varient de 49.36g/l a
202.563g/l.L’analyse de la variance (p<0,05) révele l’existence d’une différence tres
hautement significative entre les marques de crémes étudiées. Le test de comparaison des

moyennes permet de distinguer trois (03) groupes homogeénes (Figure 18).

La teneur en lactose dans CF1 est supérieure aux valeurs citées par Jeantet et al.,

(2008) et Deosarkar, (2016) qui sont de (31g/1-36 g/l) et (24,7-35 g/l), respectivement, pour
les cremes laitieres.

Le rapport teneur en lactose/matiere seche de I’échantillon CF1 (0,182) est plus élevé
par rapport aux valeurs de CF2 et CF4 qui sont respectivement de 0,161 et 0,172. Ceci
contredit les principes du procédé de fabrication de la créme fraiche épaisse, qui conduirait a
une faible teneur en lactose suite a une fermentation lactique. De plus, cette teneur en lactose
¢levée pourrait signifier Iutilisation de la poudre de lait dans la préparation de la creme.

Selon Haisman, (2011), une creme fouettée liquide typique contient 6% de poudre de lait
écrémée.
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Les cremes CF2, CF3, CF4 et CF5 présentent des valeurs qui correspondent a celle
citée par Carr et al., 2005, pour les créemes végetales, variant entre 0 et 250¢g/l. Cependant, la
teneur en lactose de CF5 (créme végétale italienne) est supérieure a la teneur en glucides
rapportée par Ferioli et al., (2007) qui est de 48g/1 et a celle mentionnée sur I’emballage de

I’échantillon qui est de 51g/1 de glucides dont 9g de sucres.

Selon Harper, (2000), le lait écrémé sous forme liquide ou en poudre est la principale
source de protéines utilisée dans les substituts laitiers pour améliorer les propriétés
d’émulsification et de foisonnement. En effet, le lait écrémé est utilisé a hauteur de 76%

dans la créme culinaire végétale italienne (Ferioli et al., 2007).
3. Profil en acides gras des créemes

La méthode classique pour l'identification des graisses et des huiles a été remplacée
par une analyse de la composition en acides gras déterminée par CPG. Le procédé classique
est bas¢ sur l'identification d'une matiére grasse ou d’une huile spécifique par une
combinaison de son indice d'iode, de sa densité relative, de son indice de réfraction et de son
indice de saponification. Les avantages de la chromatographie en phase gazeuse est qu'elle
permet l'identification d’huiles ne pouvant étre identifiées par les méthodes classiques, en
plus d’offrir la possibilité d'identifier les proportions de différentes huiles dans un mélange.
En outre, cette méthode est rapide et s’applique aussi bien aux huiles raffinées que brutes

(O'Brien, 2004).

L'analyse des acides gras fournit un moyen rapide et précis de détermination de la
répartition des acides gras des graisses et des huiles. Cette information est bénéfique pour
tous les aspects du développement de produits, du contrble du processus, et de la
commercialisation parce que les caractéristiques physiques, chimiques, et nutritionnelles des
graisses et des huiles sont influencées par les types et les proportions des acides gras

constitutifs et leur position sur le glycérol (O’Brien, 2004).

En raison des préoccupations nutritionnelles croissantes et de la conscience
scientifiqgue concernant les conséquences sanitaires des acides gras saturés (AGS), des
acides gras trans(AGT), et des acides gras essentiels (AGPI : n-3 et n-6), la composition des

graisses alimentaires est d'un grand intérét (Anwar et al., 2006).

Les proportions relatives (exprimées en % des acides gras totaux) des acides gras
saturés (AGS), monoin saturés (AGMI), polyinsaturés (AGPI) et trans(AGT) présents dans
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les crémes ainsi que les rapports entre les groupes d’acides gras présents dans les crémes
analysées sont rapportés dans le tableau XIV. Les AG identifiés correspondent a des

nombres de carbones allant de 4 (acide butyrique C4:0) a 22 (acide béhénique C22:0).

Tableau XIV: Composition en acides gras (en % des esters méthyliques d'acides gras

totaux) des crémes et les rapports entre les groupes d’acides gras.

CF1 CF2 CF3 CF4 CF5
C4:0 0,9296 i i i -
C6:0 0,87 0,06 0,38 ] 0,13
C8:0 0,60 } 6,19 } 2,46
C10:0 1,49 i 5,20 i 2,39
C12:0 1,83 0,46 46,30 ; 3878
C14:0 7,03 1,67 19,36 0,07 14,00
g8 |c15:0 0,81 0,12 - 0,16 ;
§ C16:0 2260 | 4539 | 10,29 11,75 | 1656
s |cie1 0,47 0,19 - 0,29 ;
$  lciro 0,58 0,13 - 0,20 ;
£ |cis0 9,32 5,64 3,09 4,37 16,72
§ cl8:1t i } - } 0,33
S [cis1 2666 | 36,81 7,59 25,09 6,38
Ccl18:2t 0,97 i i 0,29 -
cl18:2 17,53 8,62 1,62 50,95 1,83
c18:3 2,25 0,41 - 5,53 0,17
C20:0 0,09 0,20 - 0,62 ;
C20:1 0,37 0,15 - 0,17 :
C22:0 0,26 0,14 - 0,25 :
x  |AGCC % 3,89 0,06 11,77 0,00 4,98
%g AGS % 4651 | 5383 | 9080 | 17,40 | 91,03
S5 |acT® 0,97 0,00 0,00 0,29 0,33
8% |AcMI % 27,51 37,15 7,50 25,56 6,38
5% [aGPI% 2015 | 9.8 162 | 5666 | 200
2 & [neins 7,78 21,03 - 9,21 10,68
S 5 [al 111 1,14 14,56 0,15 13,29
g |n 1,05 117 711 0,25 3,09

AGCC = (C4:0+C6:0+C8:0+C10:0) ; Al = (C12:0 + (4*C14:0) + C16:0)/(MUFA + (n-6) + (n-

3)) TI=(C14:0 + C 16:0 +C18:0)/(0.5*MUFA + (0.5%n-6) + (3*n-3) + (n-3/n-6))

La classification des différentes créemes analysees selon leur composition en acides

gras revient a les comparer a celle des huiles et matieres grasses d’origine animale et

végeétale.
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Afin d’identifier le type de maticre grasse présent dans la créme CFI, nous nous
sommes, en premier lieu, référé a la mention « 100% lait de vache » portée sur I’emballage
du produit. Nous avons, de ce fait, comparer le profil en acides gras de ce produit a celui du

lait et des cremes fermentées. Ils se sont alors révélés incompatibles.

En effet, la creme CF1 présente une teneur en acides gras a chaine courte (AGCC :
Somme de C4:0, C6:0, C8:0, C10:0) de 3,89%, inferieure a celle de la creme fermentée
turque analysée par Yilmaz-Ersan, (2013) (7,03%). De nombreux auteurs ont également
rapporté des teneurs plus élevées dans le lait de vache ; 10,9% (Lindmarkmansson, 2008),
9,3% (Markiewicz-Keszycka et al., 2013) et 9,09% pour la race Holstein et 8,61% pour la
race Montbéliarde (Meribai, 2010).

D’apres FAO, (1998), la teneur en C18:2 et C18:3 dans le lait de vache sont en
moyenne de 2,25% et 1,4%, respectivement. La creme CF1 affiche des valeurs nettement

supérieures, notamment pour le C18:2 (17,53%). La teneur en C18:3 est de 2,25%.

Ces résultats excluraient, donc, une utilisation exclusive de matiere grasse d’origine
animale dans la production de la creme CF1. Ceci suggere que cette derniére serait
composée d’un mélange dematiére grasse laiticre (présence d’une faible proportion
d’AGCC) et de maticre grasse végétale (teneur élevée en C18:2). Nous ignorons si ce
mélange est réalis¢ pendant le processus de fabrication ou si c’est I’'une des pratiques
frauduleuses des fermiers et/ou collecteurs de lait qui consiste a ajouter de 1’huile dans le lait

afin d’augmenter sa teneur en matiere grasse et étre rémunéré en conséquence par la laiterie.

Une comparaison du profil en acides gras des cremes analysées avec la composition en

acides gras des huiles/graisses végétales (Codex, 1995) (Annexe XV), a révélé que :
- L’huile de palme est utilisée dans la fabrication de CF2.
- L’huile de Coprah est utilisée dans la fabrication de CF3.
- L’huile de Soja est utilisée dans la fabrication de CF4.

La creme CF2 présente également le méme profil en acides gras que la creme végétale

italienne élaborée a partir d’huile de palme par Ferioli et al., (2007).

La composition en acides gras de la creme CF5, présente de grandes similitudes avec
celle de I’huile de palmiste. Cependant, la présence d’une grande proportion de C18:0
(16,72%) et de C16:0 (16,56%) et d’une faible proportion de C18:1 (6,38%) suggere

I’utilisation d’un mélange d’huiles (palmiste, palme et/ou ses fractions : oléine de palme et
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stéarine de palme) ayant subi une hydrogénation et une inter-estérification. Plusieurs auteurs
(Nesaretnam et al., 1993 ; Shamsi, 2000 ; Wan Rosnani et al., 2008 ; Patel, 2015) se sont
intéressés a la production de cremes a base de matiéres grasses végétales et ont développé

différentes formules afin d’atteindre une bonne aptitude au foisonnement.

Les cremes non laitieres a base dhuile de palme hydrogénée (HPKO) sont
généralement plus stables que les cremes laitieres. Cependant, en été, I'émulsion a tendance
a se séparer. Nesaretnam et al.,(1993) ont mélangé HPKO avec de la stéarine de palme (PO).
L'interestérification a été utilisée pour éliminer I'augmentation du taux de solide a 37°C et a
40°C. Les résultats de I'expérience ont montré qu'un mélange HPKO: POs 66:34
interestérifié s'est averé avoir une performance de foisonnement satisfaisante par rapport aux

cremes préparées avec HPKO seul.
% Acides gras mono-insaturés

Les AGMI ne provoquent pas d’accumulation de cholestérol comme le font les acides
gras saturées et ne rancissent pas aussi facilement que les acides gras polyinsaturés. En
outre, ils ont un effet positif sur la concentration des lipoprotéines de haute densité (HDL),
transportant le cholestérol des parois des vaisseaux sanguins vers le foie, ou il est dégradé
par les acides biliaires, qui sont ensuite éliminés de lI'organisme. En méme temps, les AGMI
réduisent la concentration de lipoprotéines de faible densité (LDL) qui, lorsqu’elles circulent
sur I’ensemble de 1’organisme, se déposent dans les vaissecaux sanguins (Markiewicz-

Keszycka, 2013).

La creme CF2 présente la meilleure teneur en AGMI (37,15%). Les valeurs les plus
faibles sont attribuées aux cremes CF3 et CF5 (7,59% et 6,38% respectivement).

% Rapport n-6/n-3

Le rapport des acides gras n-6 / n-3 dans le régime alimentaire varie dans la plupart
des cas entre 15:1 et 16,7:1. Cependant, il est recommandé de maintenir une proportion
nettement inférieure d’acides gras n-6. Un faible rapport n-6/n-3 est plus souhaitable pour
réduire le risque de nombreuses maladies chroniques a forte prévalence dans les sociétés

occidentales, ainsi que dans les pays en voie de développement (Simopoulos, 2008),

Selon Simopoulos (2008), un ratio optimal en acides gras n-6/n-3 est spécifique a
différentes maladies. Dans le régime alimentaire des asthmatiques, il devrait étre de 5:1,un

ratio de 10/1 a des consequences indésirables. Chez les patients souffrant de polyarthrite
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rhumatoide et de cancer du célon, l'auteur recommande le rapport n-6/n-3 de 2-3:1. Le
rapport le plus basn-6 /n-3 chez les femmes atteintes d'un cancer du sein est associé a une
diminution du risque. Le Comité d'experts de I'Organisation mondiale de la santé et de
I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et lI'agriculture a recommandé un ratio
d'acides gras n-6/n-3 inférieur a 4, étant donné qu’il est reli¢ a une réduction considérable
(70%) du nombre de décés causés par des maladies cardiovasculaires (Markiewicz-
Keszycka, 2013).

Les rapports n-6/n-3 dans les crémes analysés sont tous supérieurs aux
recommandations de I’OMS (Tableau XIV). La créme CF2 affiche le rapport le plus élevé
(21,3%) et possede, de ce fait, ’effet le plus délétere sur la santé. La créme CF1 enregistre le

meilleur rapport (7,78%) sans toutefois respecter les ratios conseillés.
% Acides gras trans (AGT)

Les acides gras qui représentent la plus grande menace pour la santé humaine sont les
acides gras trans qui sont des composants des huiles végétales partiellement hydrogénées.
Environ 80% des acides gras trans (AGT) présents dans l'alimentation humaine proviennent
daliments industriels, tandis que 20% proviennent du lait et de la viande de ruminants
(Markiewicz-keszycka, 2013).

Le Danemark a établi les normes les plus rigoureuses, qui limitent la teneur en AGT
dans les graisses/huiles a 2,0 g d’AGT/ 100 g. Les graisses ou les huiles contenant moins de
1 g d’AGT/100g sont considérées comme « sans AGT » (Stender et Dyerberg, 2003 ;
Hernandez Martiner et al., 2011).

On note I’absence d’AGT dans les crémes CF2 et CF3. Les échantillons CF4 et CF5
présentent de teneurs de 0,29% et 0,33%, respectivement et son donc considérés comme
«sans AGT ».

La créeme CF1 a un taux d’AGT de 0,97%, représentée par le C18:2trans. Ce dernier
fait partie de la famille des ALC (Acide linoléique conjugué), isomeres de 1’acide linoléique.
L'acide rumeénique (C18: 2-cis-9, trans-11) est I’isomére prépondérant dans les produits
laitiers .Des études chez Ianimal indiquent que les ALC présentent des propriétés
immunostimulantes, antihypertenseurs, anticarcinogenes et anti-athérogénes et favorisent la

réduction du poids corporel. Toutefois, l'effet des ALC sur lI'organisme humain a été vérifié
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par un nombre limité d'études et leurs résultats ne sont pas concluants (Markiewicz-
Keszycka, 2013).

% Acides gras saturés (AGS)

Les ¢études menées depuis 2000 contredisent I’hypothése selon laquelle la
consommation de lait et de produits laitiers augmenterait la synthése de LDL et le risque de
maladie coronarienne. Actuellement, on pense que l'augmentation de la concentration
sanguine de LDL est attribuable aux acides laurique C12: 0, myristique C14: 0 et palmitique
C16: 0, tandis que les autres acides gras saturés présents dans le lait neutralisent leur effet

puisqu'ils augmentent le taux de HDL (Markiewicz-Keszycka, 2013).

Compte tenu du réle négatif des acides C12:0, C14:0 et C16:0, Ulbricht et Southgate, (1991)
ont proposé des indices athérogénes (Al) et des indices thrombogenes (T1). Sur la base des
valeurs Al et TI, des conclusions peuvent étre tirées concernant la qualité de la matiere

grasse dans l'alimentation humaine.

Les Al et les Tl les plus défavorables sont retrouvés dans les cremes CF5 et CF3. , qui sont,
respectivement, a base d’huile de coprah et d’un mélange huile de palmiste et de palme. Les
meilleurs indices d’un point de vue nutritionnel sont obtenus dans la creme CF4. CF1 et CF2

présente approximativement les mémes indices.
4. Les indices de qualité de la matiére grasse
4.1 Indice d’iode

L'indice d'iode d'une graisse est déterminé par sa teneur en acides gras insaturés. Dans
de nombreuses matiéres grasses, les proportions des acides constitutifs sont relativement
constantes et leurs indices d’iode varient peu. Dans de tels cas, I'estimation de l'indice d'iode
fournit un moyen rapide et simple d'établir I'identité et la pureté d'un échantillon de graisse.
Ce n'est pas le cas avec la matiere grasse du lait de vache, car son indice diode varie
considérablement en raison de la gamme inhabituellement large d'acides gras constituant ses

triglycérides (Mayhead et Barnicoat, 1956).

L’indice d’iode a été déterminé par deux méthodes : analytique et a partir de la
composition en acides gras. La détermination par voie analytique a surestimé le nombre de
doubles liaisons dans les échantillons analysés. Les valeurs obtenues sont de 74,35-81,1-
35,85-81,61 et 29,13 dans CF1, CF2, CF3, CF4 et CF5, respectivement.
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Nous avons alors retenu les valeurs obtenus a partir du profil en acides gras. Elles sont

représentées dans la figure 19.
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CFl  CF2 CF3 | CF4 CF5
® Indice d'iode(%) 74,35 81,1 3585 81,61 29,13

Figure 19: Indice d’iode des crémes laitiéres.

Selon les résultats obtenus, la créme CF4 est composée d’une huile fortement insaturée,
contrairement a CF3 et CF5 qui affichent de tres faibles valeurs d’indice d’iode, témoignant

de leur richesse en acides gras saturés.

Selon les caractéristiques chimiques des principales huiles végétales (Codex, 1995), il
y a une correspondance entre 1’indice d’iode de : CF2 avec I’huile de palme (50-55), CF3
avec I’huile de coprah (6,3-10,6), CF4 avec I’huile de soja (124-139).

L’indice d’iode de CF1 ne correspond pas a celui relevé dans le cas de la matiere
grasse laitiere par Kuzdzal-Savoie, (1957) (23,8 et 49,4) et Mayhead et Barnicoat, (1956)
(31,6 to 45,9). 1l ne correspond pas non plus a une huile végétale. Cependant, il se rapproche
de I’indice d’iode de I’huile de palme (50-55).

L’indice d’iode de CF5 concorde avec celui de I’huile de coprah (6,3-10,6). Cependant

le profil en acides gras a révélé une composition différente.
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4.2 L’acidité

L’hydrolyse des corps gras, qu’elle soit d’origine enzymatique ou chimique, conduit a
I’apparition d’acides gras libres et de glycérides partiels : monoglycérides et diglycérides. La
mesure de l’acidité libre constitue, de ce fait, un des bons moyens pour déterminer

I’altération du corps gras par hydrolyse (Perrin, 1992).

Les résultats de 1’acidité pour les crémes sont présentés dans la figure 20.

2,5
a
2
b
= 1,5
>
Neb)
= ! 5
(&)
d
< 0,5
= B
0 ———
CF1 CF2 CF3 CF4 CF5
H Acidité % 2,21 0,15 0,4 1,47 0,72

Figure 20: Acidité des échantillons analysés

Les valeurs d’acidit¢  des différents types de créme varient de 0.15% a
2.21%.L’analyse de la variance (p<0,05) révele I’existence d’une différence trés hautement
significative entre les marques de cremes étudiées. Le test de comparaison des moyennes

permet de distinguer cing (05) groupes homogenes (Figure 20).

Toutes les cremes présentent une acidité supérieure a la teneur en acides gras libres
des cremes végétales italiennes (0,06%) (Ferioli et al., 2007). En dehors de CF2, toutes les
crémes analysées dépassent les valeurs d’acidité préconisées par Karleskind, (1992) qui est
de 0,2%. D’aprés Karleskind et Wolff (1992), un corps gras est a 1’abri de 1’altération

parhydrolyse si son acidité est < 0.1%.

La créme CFI1 affiche ’acidité la plus élevée (2,21%). Ceci pourrait étre di a la
présence de la lipase naturelle du lait ou denzymes étrangéres telles que les enzymes
extracellulaires thermorésistantes produites par des bactéries psychotrophes qui croissent
lors de la réfrigération du lait (Collomb et Spahni, 1995).
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4.3Indice de peroxyde

L'oxydation des lipides est la cause majeure de leur détérioration. Les hydroperoxydes
formés sont les principaux produits de cette réaction. Ils n’ont ni saveur ni odeur, mais se
décomposent rapidement pour former des aldéhydes, qui ont, une saveur et une odeur fort
désagréables. La concentration en peroxydes, habituellement exprimée en indice de
peroxyde, est une mesure de I'oxydation ou du rancissement a ses premieres étapes. L’indice
de peroxyde est un des tests chimiques les plus couramment utilisés pour la détermination de

la qualité des graisses et des huiles (O’Brien, 2004).

L’oxydation de la matiere grasse est probablement la transformation chimique causant
le probleme majeur en technologie laitiere surtout dans la creme fraiche en raison de sa
teneur élevée en matiére grasse (Collomb et Spahni, 1996). La conséquence la plus
perceptible de celle-ci est I’apparition d’odeurs désagréables qui conduisent souvent au rejet

du produit par le consommateur (Prior, 2003). In Mémoire (Kehal, 2013).

La Figure 21 représente les résultats de I’indice de peroxyde des crémes.
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Figure 21: Indice de peroxyde des crémes.

L’indice de peroxydes des crémes varie entre 0,1 et 4,37 méqO,/kg. Ces teneurs
correspondent a la norme préconisée par Karleskind, 1992 (5 méq O2 /Kg).L’analyse de la

variance (p<0,05) révele I’existence d’une différence trés hautement significative entre les
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marques de cremes étudiées. Le test de comparaison des moyennes permet de distinguer

trois (03) groupes homogenes (Figure 21).

La creme CF4 enregistre la valeur la plus élevée (4,37 méq O2 /Kg). Ceci pourrait étre
dd a la composition initiale de I’huile : Teneur élevée en acides gras libres et en acides gras
insaturés (82% des acides gras totaux). Les cremes CFl, CF2, CF3 et CF5 affichent un
faible taux de peroxydes. Ceci pourrait étre justifié par leur faible insaturation notamment
CF3 et CF4 avec un teneur en acides gras saturés supérieur a 90%.En effet, selon Lopez-
Lopez et al., (2009),la formation d’hydroperoxy des pendant le stockage est due
principalement a [’auto-oxydation, qui nécessitela présence d’acides gras libres
(préférentiellement : les acides linolénique>linoléique>oléique) qui sont facilement

disponibles.

L’indice de peroxyde des cremes végétales italiennes est de 3 méq O2 /Kg (Ferioli et
al., 2007). Ces derniers ont souligné que la température de stockage a un effet significatif

mais pas le temps de stockage.
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Conclusion et perspectives

Afin de satisfaire les exigences du consommateur qui ne cessent d’augmenter, il est
devenu primordial a toute industrie agroalimentaire ayant comme objectif de conquérir le
marché et de fideliser le consommateur a ces produits, de chercher des produits nouveaux et

améliorer leur qualité.

La qualité des cremes dépend essentiellement de sa composition chimique.
Cependant, suivant les conditions de fabrication et de conservation, les divers éléments
constitutifs de la creme peuvent subir des modifications plus ou moins importantes pouvant

porter préjudice a sa qualité.

Ce présent travail effectué au niveau de différents laboratoires a savoir : le laboratoire
physico-chimique de Technologie Alimentaire du département sciences agronomiques et
biologiques (UMMTO), et le laboratoire d’analyses instrumentales (ENSA) et a 1’entreprise
S.P.A (TASSILI). 1l nous a permis d’approfondir nos connaissances pratiques en matiére de
contrble de la qualité, par une contribution & une étude comparative basée sur les analyses
physico-chimiques de cing (05) produits de crémes (codées CF1, CF2, CF3, CF4 et CF5).

Les résultats des parameétres physico-chimiques (teneur en eau, pH, teneur en sel, et
taux de centres) ont révélé que les produits analysés sont pour la plupart conformes aux

normes en vigueur et aux travaux des auteurs.

L’analyse chromatographique (CPG) a permis la classification des différentes cremes
analysées selon leur composition en acides gras et I’identification du type de graisse ou d’huile utilisé.

Elle a également permis 1’estimation de la qualité nutritionnelle des principaux groupes d’acides gras :

- La créeme CFI1 se révele étre composée d’un mélange de matiére grasse laitiére et
végeétale, ce qui interdit son appellation « creme fraiche ». Elle enregistre les meilleurs
rapports n-6/n-3, Al et Tl.

- Lescremes CF2, CF3, CF4 se révelent étre composées d’huile de palme, de coprah, de
soja, respectivement.

- La créeme CF5 serait composée d’un mélange d’huile (palmiste, palme et/ou ses

fractions) ayant subi une hydrogénation et une inter-estérification.
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- Toutes les cremes analysées sont considérées comme « sans AGT ».

- Lesindices Athérogenes et thrombogénes Al et Tl les plus défavorables sont retrouveés
dans les cremes CF5 et CF3. Les meilleurs indices d’un point de vue nutritionnel sont
obtenus dans la creme CF4 et dans une moindre mesure CF1. CF2 présente des valeurs

intermédiaires.

Dans le but de compléter ce travail, il serait intéressant de poursuivre cette étude par
v d’autre analyses notamment 1’évaluation sensorielle.
v' d’augmenter le nombre d’échantillon.

v Une étude similaire et approfondie d’autres types de crémes.
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Annexe XV: composition en acide gras par chromatographe gazeuse en phase liquide.
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* valeur totale pour les acides gras indiquiés
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0.040.5
0.040.1
ND
0.0-0.4
ND

Huile de

40.0-0.5*

0.0-1.0
0.54.5
0.0-0.5
ND
ND
0.5-2.0
8.0-23
10-24
6.0-18
0.0-1.5
5.0-13
0.0-1.0
0.2-2.5
22-50
0.0-1.0
0.0-0.5
0.5-2.5

NS

M5
0.040.4
0.52.00 -
41.0-47.5
0.0-0.6
M5

NS
1.5-6.0
36.0-44.0
6.5-12.0
0.0-0.5
0.0-1.0
NS

NS

NS

NS

M5

NS

NS

Huile de
palmiste

0.0-0.8
2462
2.6-5.0
41.0-55.0
14.0-18.0
6.5-10.0
NS

NS

NS
1.3-3.0
12.0-19.0
1.0-3.5

)

)

)

)
LRSI

T e e



La suite XV (suite) : composition en acide gras par chromatographe gazeuse en phase liquide.

Acide gras
Ca:0

CB:0

Clo:0
Ci12:0
cla0
Cl&:0
Cla:l
CI17:0
(s FH |
C18:0
Cl18:1
Cclg:z
Cl18:3
00
C20:1
Cl0:2
C22:0
2l
Cl2:2
C24:0
C4:1

HD - non détecud

Oléine
de palme

ND

ND

ND
0.1-40.5
0.9-1.4
IR.242.9
0.10.3
ND

M
3.74.8
39.843.9
10.4-13.4
0.1-0.6
0.2-0.6
ND

KD

ND

ND

ND

ND

N

Sufarine
de palme

MDD

ND

ND
0.1-0.4
1.1-1.8
48.4-73.8
0.0540.2
ND

ND
1936
15.6-36.0
3298
0.10.6
0.3-0.6
ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

® vabeur iotale pour les acides gras indiqués

Huile de
colza

Huile de
colza (faible
e rucions]
ND
ND
HD
KD
0.0-0.2
3.3-60
0.10.6
0.0-0.3
0.04).3
1.1-2.5
52.0-66.9
16.1-24.8
6.4-14.1
0.2-0.8
0.1-3.4
0.0-0.1
0.0-0.5
0.0-2.0
0.0-0.1
0.0-0.2
0.0-0.4

Huile de
garthame

WD
ND
WD
ND
0.0-0.2
5.38.0
0.00.2
N
MDD
1.92.9
8.4-21.3
67.8-83.2
0.0-0.1
0.2-0.4
0.1-0.3
ND
0.2-0.8
0.0-1.8
ND
0.0:0.2
0.0-0.2

Huile de
sésame

KD

ND

ND

MO
0.00.1
7.9-10.2
0.10.2
0.00.2
0.040.1
4.8-6.1
35.941.3
41.547.9
0.3-0.4
0.3-0.6
0.0-0.3
KD
0.0-0.3
ND

KD
0.0-0.3
KD

WD

0.0=0.1
0.0-0.2
8.0-13.3
0.0-0.2
ND

NIy
2454
17.7-26.1
49.8-37.1
5.59.3
0.10.6
0.040.3
0.0-0.1
0.3-0.7
0.0-0.3
WD
0.0-0.4
KD

KD
ND

0.040.1
0.00.2
5.6-7.6
0.0-0.3
WD

ND
2.7-6.5
14.0-35.4
48.3-74.0
0.0-0.2
0.2-0.4
0.0-0.2
ND
0.5-1.3
0.040.2
0.0-0.3
0.2-0.3
ND



Annexe XV(la suite) : caractérisation chimique et physique.

DENSITE RELATIVE (x " Cleau 4 20°C)

INDICE DE REFRACTION (N, 40°C)

INDICE DE SAPONIFICATION (mgKOH/g huile)
INDICE D'IODE*(WUS)

INSAPONIFIABLE (gfg)

DENSITE RELATIVE (x "~ Clwater at 207 C)

DEMSITE AFPARENTE (g/ml]

INDICE DE REFRACTION (Ng40"C)

INDICE DE SAPONIFICATION (mgKOH/g huile)
INDICE D'IODE*(WUS)

INSAPONIFIABLE (g/kg)

* | "indice d"iode est cabeubé & pariir d la compatition en azides gras, sl pour les huiles de moutarde, palme, colra, sésame ot la sttarine de palme.

t np 30°C

Huile

arachid

0.914-
0.917

x=20"C

1.460-
1465

1B7-196

0.899-
0.910

=D C
0. B960-
08977
atdd’C
1.4586-
1.4592
194202
== 56

<= 13

Huile de
Babazsy

0.914-
o7

x=25"C

1.448-
1.451

245-256
10-18
<= 11

Stéarine
de palme

0. AR1-
0891
x=b0"C
0.BE13-
08844
at 60" ¢

1.4472-
1.4511

193-203
< =48

“=9

0.908-
0,921
x=d0

1. 448-
1.450

248-265
6.3-10.6

<= |3

0.910
0.920
z=20"C

1.465-
1469

168181
- 100

<=

Huile Huile de_
raisin
0.918- 0.923-

0926 0.926
x=20"C x=20"C
1.458- 1.473-

1. 466 1.477
189-198 188-194
100-115 130-138
<= 15 <=
Huile Huile de
colra (faible  canhame
acide drucique)

0.914- 0.922-

0.520 0.927
x=20"C x=20"C
1.65- 1.467-

1467 1.470
182-193 186-198
110-126 136-148
<=20 <= 15

0.917-
0.925

x=20"C

1.465-
1.468

187195
107-128

<= 28

0.915-
0.923
1=20"C

1.465-
1.469

1E7-195
104-120

< m 2

Huile de

0.910-
0.921

x=20"C
1.461-
1.469
170184
92-125
<Lm |5
Huile de

0.919-
0.925

x=2"C

1.466-
1.470

189-195
124-139

<= |5

0.918-
0.923

2=2"C

1.457-
1.569

188-194
118-141

<= 15

0, 899-
0.914
x=40"C

| 448
1.452

230-254
14.1-21.0

<= |0
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Annexe | : Photographies des produits analysés.

CF2 CF3

CF4 CF5
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Annexe Il : Mode opératoire pour la détermination de I’humiditeé.
Peser 5 g de I’échantillon pour essai, fans le vase préalablement séché et taré ;

Maintenir le vase contenant la prise d’essai durant 1 h dans 1’étuve réglée a 103 °C £2 °C ;

'

Laisser refroidir dans le dessiccateur jusqu’a la température ambiante, puis peser;

l

Répéter les opérations de chauffage, de refroidissement et de pesée, mais avec des séjours
successifs dans 1I’é¢tuve de 30 min chacun, jusqu’a ce que la perte de masse entre deux pesées
successives ne dépasse pas 2 mg ou 4 mg, selon la masse de la prise d’essai ;

}

Effectuer deux déterminations sur des prises d’essai provenant du méme échantillon pour

essai.

Annexe I11 : Mode opératoire pour la détermination du taux de cendre

Peser un creuset vide a I’aide d’une balance de précision

Peser 5g d’échantillon dans un creuset

Mettre dans un four a une température de 550 °C pendant 4 heures

Transférer les creusets contenant les cendres dans un dessiccateur puis peser avec une
balance de précision & 0.001g
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Annexe IV : Mode opératoire pour la Mesure du pH

Etalonner le pH metre avec 1’eau distillée a pH =7

Introduire les électrodes dans 1’échantillon a la température de mesure

!

Lorsque la lecture devient constante, lire la valeur du pH indiqué par le pH métre a
0.01 Unites de pH pres, sur I’échelle de I’instrument.

Annexe V: mode opératoire pour le détermination de I'acidité titrable

Introduire dan un Erlenmyer 1ml de crémé (dilué a 1/10 avec de I'eau distillée)

l

Ajouter 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine (1%)

!

Titrer a I'aide d'une solution NaOH (0.1N) jusqu'a coloration légerement rose persistant

!

Relever la chute de burette (volume de NaOH utilisé

Annexe VI: Mode opératoire pour la détermination de la teneur en sel

Peser 10g de crémf dans un Erlen Meyer
Ajouter 15ml d’efu chauffée a 55-65 C°
Agiter a I’aide d’un agitateur magnétique
Ajouter 25ml d’eau four disperser le fromage
Compléter a 100 ml avec de I’eau distillée
Transferer 50ml de la solution en filtrant dans un Erlen de 250ml

Ajouter 1ml de chroFate de potassium a 10%

Titrer la solution avec nitrate d’argent AgNO3 a0.1M jusqu’ a I’apparition d’une couleur
rouge brique persistante pendant 30 secondes
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Annexe VII: mode opératoire pour le dosage du lactose

Etape 1:
5ml de creme dans un Erlenmeyer de 50ml

+0.4ml de carrez | (Ferrocyanure de k) + 0.4ml de (carrez Il acétate de Zn)
Agitation
Complété a 50ml avec de I'eau distillé

Filtrer sur un papier filtre
Etape 2:

Dans un bécher de 100ml, en verser 5ml de la solution A (solution de Cu) et

5ml de la solution B (tartrate double de K et Na)

vl
élanger
fg

Chauffé a ébullition

v

Titre avec le filtrat en gardant sur la plague chauffante mise en marche toute en agitant
Jusqu'a la disparition de la couleur bleue V1.

Etape 3:
Dans un bécher propre on verse 10ml de la solution A + 10ml de la solution B
Mélanger
Chiuffe
Titrer avec la solution lactose préparé avant jusqu'a décoloration vers le rouge brique

V2 (chute de burette)

Annexe VIII: Mode opératoire pour l'indice d'iode
Dans un Erlenmeyer de 500m|¢on pese 0.1 - 0.15¢g de d'échantillon
+15ml d'éthanol 96 - 99%
v

Agitation vigoureuse pendant 5min avec agitateur

+ 20ml d'iode éthanoique (0.1mol/l)
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Agitation fendant 5min
+ 200 ml d'eau distillé froide (5°c ou moins)
Couvrir et agller pendant 5min
+ 3ml de solution d'amidon

Titre a nouveau avec la solution de thriosulfate de Na (0.1mol/l) jusqu'a décoloration et

obtention d'une couleur laiteuse

Annexe I1X: Mode opératoire pour la détermination de I’acidité

Préparer dans un Erlenmeyer une solution de 75 ml d'alcool neutralisée (éthanol+quelques
gouttes de phénolphtaléine qui est un indicateur colorg, titrer le NaOH jusqu‘a apparition
d'une coloration rose)

}

Ajouter 10g de 1’échantillon a analyser

!

Faire dissoudre en portant sur une plaque chauffante

l

Procéder a un deuxieme titrage des AGL par NaOH a 0.1N jusqu'a apparition de la
couleur rose persistante (10 secondes)

|

Noter la chute de la burette

Annexe X: Mode opératoire pour la détermination de l'indice de peroxyde

Peser 5 g matiere graisse de la créeme a 0.01 mg pres dans un Erlenmeyer
Ajouter 12 ml de chloroforme + 18 ml d’acide acétique

+ 1 ml de la solution d’iodure de potassium (1 ml d’eau distillée + 0.5 g d’iodure de

potassium)

l
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Agiter durant 1 mn et laisser 1 mn a 1’abri de la lumiére, a une température comprise entre 15

et25°C

Ajouter 75ml d’eau distillée (afin d’arréter li réaction) et agiter vigoureusement présence de
quilques
Gouttes d’empois d’amidon comme indicateur coloré

Titrer 1’10de libéré avec la solution de thiosulfate de sodium 0.01 N

Parallelement a la détermination, effectuer un essai a blanc.

Annexe XI: Méthode de dosage de la matiére grasse dans la creme selon la méthode de
« GERBER »

Placer les butyromeétres spécifique pour la creme fraiche sur un support en suite verser 10mi

d’acide sulfurique a 1.28 de densité isans mouiller le cou du butyrométre).
Ajouter 5 ml de I’eau.
Ajouter 5g de la creme.
Ajouter 1 ml d’alcool iso-amylique en recouvrant la surface de la creme.
Fermer les butyrométres a I’aide des bouchons et agiter pour mélanger les liquides.
Placer les butyromeétres face a face dans ia centrifugeuse les bouchons vers le bas.

Centrifuger pendant 5 min.

Retirer les butyromeétres de centrifugeuse puis les mettre bouchon en bas dans un bain-marie

a 65°C pendant 5 min.

Enlever les butyrométres les tenir a la vertica+e de sorte que le ménisque de la colonne les

lipides se trouve a la hauteur des yeux.

'

Faire une lecture directe sur 1’échelle en exprimant les résultats en pourcentage.
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Annexe XII: Mode opératoire pour I'extraction des lipides

100g d'échantillon

v

+ 100 ml de chloroforme + 50 ml méthanol
Agitation dt mélange
Verse dans une ampoule et laisser dé(ianter et récupérer la phase inférieure

Pour la phase supérieure on lui ajoute 100 ml de chloroforme et 25 ml de méthanol

Agitation du mélange
Verser a nouveau dans une ampoule et laisse déecante et récupéré la phase inferieur

Rassembler les deu>i phases inferieures
+ NaCl 0.6 % a 0.2 fois le volume de I'extrait
Laisser décanter dans une ampoule a 4°C

Récupérer la phase inferieure

Passer a I'évaporateur rotatif

Annexe XIII: Préparation des esters méthyliques d'acides gras pour la CPG.

Prendre 100mg (0.1g) de matiere grasse

Ajouter 3ml d’hexane

\
Ajouter 0,1 ml de koh methanolique 2M

+
Agiter pendant 1min

Laisser reposer pendant 15mn
\

Récupérer la phase hexane

Analyser par CPG
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Annexe XIV: résultats statistiques de tous les parametres etudiés (Analyse de la

variance).
pH:
S.CE DDL CM. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR TOTALE 2917,944 14 208,425
VAR FACTEUR 1 2889,324 4 722,331 252,386 0
VAR .RESIDUELLE 1 28,62 10 2,862 1,692 7,29%
Teneur en sel:
S.CE DDL CM TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 0,047 14 0,003
VAR.FACTEUR 1 0,045 4 0,011 94,433 0
VAR RESIDUELLE 1 0,001 10 0 0,011 6,56%
Teneur en eau:
S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 544,495 14 38,892
VAR FACTEUR 1 542,659 4 135,665 739,211 0
VAR RESIDUELLE 1 1,835 10 0,184 0,428 0,65%
Teneur en cendres:
S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 0,502 14 0,036
VAR.FACTEUR 1 0,495 4 0,124 178,847 0
VAR RESIDUELLE 1 0,007 10 0,001 0,026 5,170/0
Lactose:
SCE DDL CM. TESTF PROBA E.T. C.V.
VARTOTALE 48691,95 14 3477,996
VARFACTEUR 1 48449,03 4 12112,26 498,615 0
VAR RESIDUELLE 1 242 918 10 24,292 4,929 5,48%
Acidité titrable:
S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR TOTALE 2917,944 14 208,425
VAR.FACTEUR 1 2889,324 4 722,331 252,386 0
VAR RESIDUELLE 1 28,62 10 2,862 1,692 7.,29%
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Acidité:

S.CE DDL C.M. TESTF PROBA ET. C.V.
VAR.TOTALE 8,564 14 0,612
VAR FACTEUR 1 8,551 4 2,138 1613,289 0
VAR RESIDUELLE 1 0,013 10 0,001 0,036 3,67%
Indice de peroxyde:

S.CE DDL CM. TESTF PROBA ET. C.V.
VARTOTALE 37,8 14 2,7
VAR FACTEUR 1 37,614 4 9,403 504,471 0
VAR RESIDUELLE 1 0,186 10 0,019 0,137 10,94%
Indice d'iode:

SCE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. CV.
VAR TOTALE 9113,404 14 650,958
VAR FACTEUR 1 8086,653 4 2021,663 19,69 0,00014
varresoueer | 1026,751 10 102,675 10,133 16,72%




Résumé

Le développement du domaine des cremes laitieres reconstituées a donné naissance aux
cremes analogues, produits similaires aux crémes laitieres dont la matiére grasse laitiére est
remplacée par la matiere grasse vegétale. Le présent travail, réalisé au niveau du laboratoire
technologie agroalimentaire consiste en une étude comparative d’une sélection de crémes de
dates récentes, présentes sur le marché algérien. Ca consiste en une évaluation physico-
chimique avec un intérét particulier accordé a la détermination de leur composition en acides
gras. Les parameétres physico-chimiques (teneur en eau, pH, teneur en sel, point de fusion et
taux de cendres) ont révélé que les produits analyses sont pour la plupart conformes aux
normes en vigueur et aux valeurs déterminées par les auteurs. L’analyse chromatographique
(CPG) a permis la classification des différentes cremes analysées selon leur composition en
acides gras et I’identification du type de graisse ou d’huile utilisé : La creme CF1 se révéle
étre composée d’un mélange de matiere grasse laitiere et végétale, ce qui interdit son
appellation « creme fraiche ». Les crémes CF2, CF3, CF4 se révelent étre composées d’huile
de palme, de coprah, de soja, respectivement. La créme CF5 serait composée d’un mélange
d’huile (palmiste, palme et/ou ses fractions) ayant subi une hydrogénation et une inter-

estérification.

Mots Clés: Cremes laitiéres, crémes analogues, matiére grasse.

Summary

The development of the field of reconstituted milk creams has given rise to analogue
creams, products similar to milk creams where dairy fat is replaced by vegetable fat. The
present work, carried out at the food technology laboratory level, consists of a comparative
study of a cream selection of recent dates, present on the Algerian market. It consists of a
physico-chemical evaluation with a particular interest in the determination of their fatty acid
composition. The physicochemical parameters (water content, pH, salt content, melting point
and ash content) revealed that the analyzed products are for the most part in compliance with
the standards and the values determined by the authors. The chromatographic analysis (GC)
allowed the classification of the different creams analyzed according to their fatty acid
composition and the identification of the type of fat or oil used: The CF1 cream appears to be
composed of a mixture of milk and vegetable fat, which prohibits its name "creme fraiche".
CF2, CF3, CF4 creams appear to be composed of palm oil, coconut and soy respectively. The
CF5 cream is composed of a mixture of oil (palm kernel, palm and / or its fractions) having
undergone hydrogenation and inter-esterification.

Key words: Dairy creams, similar creams, fat contents.
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