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Introduction

"Il faut laisser aux gens le soin d'inventer leurs propres valeurs en leur donnant au départ le
maximum de liberté de création. Car d un certain niveau de profondeur, si une culture est
réelle, elle est libératrice.” Mouloud Mammeri



Introduction

JL’organisme a besoin d'énergie pour construire, mourenouveler et entretenir les

cellules qui le constituent. C’est a notre aliméotaqu’il revient de couvrir ses différents
besoins en vitamines, antioxydants, minéraux, pres lipides et glucides (CRAPLET ait,
1987).

<Le marché des produits alimentaires prometteurs ide Btre et de nouvelles

expériences gustatives pour le consommateur coannaitroissance trés rapide ces dernieres
années. Parmi ces produits, les cremes glacéestaensun produit a part entiere et parmi
les produits laitiers les plus consommés dans led@dSUN-WATERHOUSE edl., 2013).
Néanmoins, les crémes glacées disponibles sur kehdasont généralement pauvres en
antioxydants naturels (vitamine C, polyphénols..)etet en autres éléments nutritifs
bénéfiques pour la santé. En effet, il est tresr@dsant d’explorer la possibilité d’améliorer la
valeur nutritionnelle des cremes glacées en utiligdas ingrédients bienfaisants pour la santé,
en se focalisant entre autres sur les antioxydaaisrels, les vitamines et les fibres (VAN
KLEEF etal., 2002 ; GIDLEY, 2004 ; STARLING, 2005).

AActuellement, les fruits et leurs préparations oeatijune place prépondérante dans le

secteur agroalimentaire. En effet, 'approvisioneamde ce dernier en matiéres agricoles
destinés a I'agro-industrie a incité les indussriglinvestir dans la transformation des fruits et
légumes. SeloiTORREGGIANI et MAESTRELLI (2006), la qualité du ftuet plus
exactement sa qualité organoleptique représentémiant déterminant le choix du
consommateur. Tout de méme, cette qualité esfragse du fait de la richesse des fruits en

eau, ce qui rend ces denrées relativement péressabl

L’ampleur de ce probleme a fait que plusieurs tepies de conservation deviennent

de plus en plus recommandées pour la préservdaola qualité originale. La surgélation
représente un outil de choix pour protéger la tgiailnitiale des fruits et/ou de leurs
préparations. Toutefois, la congélation des frudste une tache délicate du fait de la
transition vitreuse de I'eau libre des fruits détdt liquide vers I'état cristallin, ce qui va
affecter la structure tissulaire et va entrainey ldédécongélation des problemes d’exsudation

et engendre une perte de la qualité initiale.




Introduction

De plus, la congélation des fruits change sa quargganoleptigue en modifiant

essentiellement sa texture qui devient dure etuamolg ce qui constitue une contrainte
majeure limitant une éventuelle incorporation dedpprations de fruits dans les produits
congelés consommeés en état. Par conséquent, phuséehniques de déshydratation sont de
plus en plus utilisées avant toute étape de cotigelpour limiter les effets néfastes du froid
négatif sur les produits végétaux. Parmi ces teglas on cite la déshydratation osmotique
pour laquelle plusieurs auteurs ont déja congiatérét considérable sur la qualité finale de
la préparation (ERLE et SCHUBERT, 2001 ; CASTELIeDal., 2010 ; DE BRUIJNet
BORQUEZ, 2014)

Le but de ce travail est d’élaborer une préparatemfraises et des cerises en procédant

a une deéshydratation osmotique dans des siropsacEharose et de glucose et de voire
impact de 'immersion des morceaux de fruits Butaux d’humidité ainsi que de comparer
l'effet des deux glucides et de leur concentratieos la déshydratation partielle. Une
incorporation de ces préparations va étre réatis®s une creme glacée afin d’améliorer ses

gualités nutritionnelles et organoleptiques.




Revue de [ittérature

«De chaque livre ouvert, il me plait d espérer pour le moins du plaisir, peut-étre du savoir,
et, qui sait ? De la sagesse.» Georges Duhamel



Chapitre I :

Géncéralités sur le lait
et sa chimie



Chapitre T Géneéralités sur le lait et sa chimie

[.1. Définition du lait

La définition adoptée par le premier congrés irggamal pour la répression des fraudes
alimentaires tenu a Genéve en 1909, pour le lapinera la consommation humaine este«
lait est le produit intégral de la traite totale ieinterrompue d’'une femelle laitiere bien
portante, bien nourrie et non surmenée. Il do#@ écueilli proprement et ne pas contenir de
colostrum.x{POUCHEON et GOURSAUD, 200UEANTET etal., 2008).

Le Codex Alimentarius (CODEX STAN 206-1999) le définit comme étant « légretion
mammaire normale d’animaux de traite obtenue arpditine ou de plusieurs traites, sans

rien y ajouter ou en soustraire, destiné a la consation comme lait liquide ou a un
traitement ultérieur.».

Le lait sans précision de I'espece est du lait @ehe, tout lait provenant d’une femelle

laitiere autre que la vache devra étre clairemaraatérisé (SNAPPE at., 2003).

1.2. Composition du lait

Du point de vue physicochimique, le lait est undoiibtrés complexe. Une connaissance
approfondie de sa composition (reportée dans leaah et la figure 01), de sa structure et
des ses propriétés physiques et chimiques esprmkable a la compréhension du lait et des
produits obtenus lors des différents traitemerdsistriels.

Tableaul : Composition globale du lait de différents mammae
(ANONYME 1, 2001).

Lait Eau (%) | Protéines (% MG (%) Lactose (%) Cesdo)
Vache 87.5 3.2 3.7 4.6 0.8
Brebis 81.5 5.3 7.4 4.8 1.0
Chevre 87.5 2.9 3.8 4.4 0.9
Jument 88.9 3.0 1.9 6.2 0.5

Chamelle 87.6 3,0 5.4 3.8 0.7

MG : matiére grasse.

Le lait est un liquide opaque blanc matispbu moins jaunatre selon la teneur de la
matiére grasse efrcaroténe. Il a une odeur peu marquée, mais casdicpge. Son godt,
variable selon les espéces animales, est agréaiideieeatre (GOURSAUD, 1985).

N



Chapitre T Généralités sur le lait et sa chimie

Matiere Protéines Compositi iné i
position minérale du Sodium
‘ (32-35)‘/436’“”@S (M, lait (g/1) (0,58
| Citrate Potassium
Lactose (50,
( ‘\ { (1,6) (1,41)

agnésium
(0,12)

Composition globale ' Phosphore
du lait (g/l) (0,95)

Figure 01: Compositionglobale du lait de vache avec le détail de sa caitipno minérale
(JEANTET etal., 2008).

Cette composition varie selon différents facteigs hux animaux, les principaux ét
lindividualité, la race, la périce de lactation, I'alimentation et 'age JRGEON etal., 2002
in VIGNOLA, 2002).

Selon SNAPPE e#l. (2003) le lait est un milieu aqueux caractérisé par difftes
phases en équilibre instable :
v' La phase aqueuse
Phase dispersante continue contenan molécules (exemple : lactose) ou dons
(exemple : calcium) Bétat dissout. Cette phase est ste
v" Une suspension colloidal
Ce sont les micelles phosphocalciques ou micellesadéines. Ces agrégats m-
moléculares de masse vari sont chargés négativement dans le lait frais. Ifésulte une
répulsion électrostatique des micelles, ce quiradsustabilité en évitant 'agglomérat.
v' Une émulsion lipidique
Les globules gras sont constitués d’'une goutteidjpa entourée d’'ur membrane
lipoprotéique assurant l'intégrité et l'individuii du globule. Ces globules gras sont

eémulsion grace a la charge négative de I'envel@ggarant la répulsion électrostatic

I.3. Structure et propriétés générales des constituantu lait
1.3.1. Eau

L’eau est le constituant le plus important du (8i1%), en proportion. La présence d
dipble et de doublets d’électrons libres lui coafan caractere polaire. Ce caractere po
(Figure 02)permet de former une solution vraie avec les sabstpolaires telles que |

glucides, les minéraux et une solution colloidalecales protéines hydrophiles du sér

I
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Puisque les matiéres grasses possedent urtere non polaireelles ne pourront dissoudre
et formeront une émulsion du type huile dans I'44E). Il en est de méme pour les micel
de caséines qui formeront une suspension collojuldkyu’elles sont solid (TURGEON et
al., 2002in VIGNOLA, 2002.

Les mémes auteurs natgjue I'eau forme un arrangemedrgxagonal précis lorsqu’el
atteint son point de congélation. Cet arrangemaiit &ugmenter le volume de I'eau
diminuer la mase volumique. Cette caractéristique est importlmsede la fabrication de

produits laities glaciers, qui peut entraine formationde cristaux de glace igure 03).

5f( ‘/“M\E_; /_\,1'5’
\‘ f Molécule d'eau
o Hydrogen bond / E,’Liéison hydrogéne
0.177 nm [ & )
e
8- 8" ‘ OG*
Figure 02 Structure d’'une molécule d’ei Figure 03 Structure de la gce
(NELSON et@X, 2008). FAIVELEY, 2003).
1.3.2. Lactose
Selon JEANTET e#tl. (2008) le lactose CH,OH CH,OH
(Figure 04)est le constituant meur de la |[QH 0 0. OH
matiére seche du laitSa concentration e OH 70 OH

relativement constante et peu sujette

variations saisonniéeres. OH OH

Figure 04 : Structure moléculaire du lactost
VILAIN, 2010).

Le lactose a un pouvoir sunt faible (six fois moins élevgue celui du saccharosiil
joue un réle dans I'élaboration du systemeveux (galactosides du cerveall est hydrolysé

en glucose egjalactose par la lactage dalactosidase) au niveau de la muqueuse intes

Il est possible de préparer des laits diététiques pourplkonnes présentant d
problemes d’intolérance au lactose, et d’éviterdesblémes de cristallisation de ce proc
dans les produits laitiers, notamment les glacas a sa faible solubilité (LINDEN, 19 ;
COMBES et MONSAN, 2004

)
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1.3.3. Matiere grasse

Les lipides sont constitués d’'un meélange d’acides gn suspension dans le lait s
forme de gouttelette@-igure (5), ils forment une émulsion. lls constituentpartie la plus
variable du lait ; laconcentration varie de 10 a g/l suivant Ie especes. lls sont constitué
99 % de triglycérides (NVAIN, 2010).

Les triglycérides sont des triples esters d’acgles et de glycérol. Il s'agit de molécu
tres hydrophobes, constituant une forme de résdeviénergie tres courante dans le re
animal, au niveau du cytoplasme adipocyteCUVELIER etal., 2004.

Les acides gras, molécules peu abondantes soue fdie dans les matieres gras
fraiches, sont des acides carboxyliques a chaipbatigue hydrophobe, saturés ou |
saturés. lls sont notés: m, ou n représente le nombre d’atomes de carbonm est le
nombre de doubles liaisons. Les acides gras diffalenc entre eux non seulement pa
longueur de la chaine carbonée, mais aussi pasndre, la position et la structure spati
(cis, trans) des doubles liaiso (CUVELIER etal., 2004).

Les phospholipides(Figure (6) (phosphatidylcholine, phosphatléthanolamine,
sphingomyeéline)qui représentent moins de 1% de la matiere grass#, plutdt riches e

acides gras insaturés. G .
phospholipides triglycérides L Acide
_ / e solides o gras
7 = 1
ﬁ'J;L?LZs/_ /".’ \ N Acide
B 7 F ™ gras
| 1S = R
/ _ 1 hosph Icool
: . S — B ——  Phosphats Alcoo
| rotéines, o érid
orgutines | i 1 T
Figure 05: Structure d’un globu Figure 06: Structure schématique d’
de matiere grass8Y{LUND, 1995). phospholipideTIRYER etal., 2003).

La membranales globules graest constituée de phospholipides, lipoprotéines, de
cérébrosides, de protéines, d’acides nucléiquesizgimes et d'olig-éléments (métaux)
d’eau. Il convient de remarquer que la composigbhépaisseur de la membrane ne sont
constantes car les composants sont échangés comsit avec le lactosérum environna
Comme les globules gras ne sont pas seulementlussgpandes particules du lait m
également les plus légéres (densité de 0,93° a 15,5°C), ils ont tendance a remonter
surface lorsque l'on laisse le lait reer dans un récipient pendant un certain te
(BYLUND, 1995).

oy
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Le tableau Il donne les principaux indices et camigls servant a caractériser les matieres
grasses du lait.

Tableau Il : Principaux indices et constantes de la matigassg du lait
(TURGEON efal., 2002in VIGNOLA, 2002).

Chaleur spécifique 527,4J

Masse volumique (15°C) 0,93-0,95 g/l
Point de fusion 28-35°C

Point de solidification 25-30°C

Indice de réfraction (40°C) 1,45326-1,45512
Indice de saponification 220-241

Indice d’iode 26-45

Indice d’acide Moins de 0,3

1.3.4. Protéines

On distingue dans le lait deux groupes de matigretées : les protéines et les matieres
azotées non protéiques (ANP) qui représentent cagpment 95 % et 5 % de I'azote du lait :
—I’ANP varie de 3,1 & 7 % de I'azote total, I'urée est le principal composant ;
— les protéines se différencient de 'ANP par lasgeur de leurs molécules, edifiees par des
assemblages complexes d’acides aminés qui donnesitnthsses molaires variant de
12 a 380 kDa. Elles sont présentes sous deux phti$ésentes : d’'une part, une phase
micellaire instable vis-a-vis de I'acide, constéuse particules solides qui sont les micelles de
caséines et d'autre part, d'une phase soluble estabmposée de différents polymeres
protéigues hydrophiles, appelés protéines solublegprotéines sériqgues (SNAPPE att,
2003).

Les caséines représentent 82 % des protéines tddelaiache ; les 18 % restants sont
constitués par I-lactoglobuline, la-lactalbumine, la sérumalbumine et par un grandbrem

de protéines diverses (enzymes, immunoglobuliaesoferrine bovine. . .) (VILAIN, 2010).

v' Caséines

Les caséines, parmi lesquelles il faut distingasrdaséinesS1,aS2, etk (proportions
relatives : 4/1/3,7/1,4) représentent 80 % de laareaazotée totale du lait. Elles se présentent
sous la forme de particules sphériqgues ou micetles) diamétre moyen de 180 nm, en
suspension dans le lait frais. Les micelles deigaséont constituées d’un noyau hydrophobe
et d’'une enveloppe périphérique hydrophile (Fiduife Le noyau, fortement hydrophobe, est
composé exclusivement des caséinSset 3, reliees entre elles par des ponts salins de

phosphate de calcium, et par des liaisons hydraghebélectrostatiques.
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L’enveloppe hydrophile, de 5 & 12 nm d’épaisseontient majoritairement des caseil
Kk et aS, et quelques monoméres de casép. Elle développe une charge négati

caractérisée par un potentiel zéta— 15 a — 20 mV. Cette alhge maintient les micelles

suspension, adcart les unes des aut(BEAL et SODINI, 2003).

Submicelle

Phosphate
de calcium

de caséines (par exemple - caséine x)
&> micelle

Peéeriphérie hydrophile avec
groupements acides ionises

Cosur hydrophobe

@& submicelle

Extrémités les plus hydrophiles des chaines

Figure 07 : Représentation schématigt une micelle et d’'une submicelle de case

(SIRET, 2004).

L'influence des principaux facteuphysicoehimiques sur la structure et la stabilité
micelles de caséinesrsaeprésentées sur la figur-dessous.

Structurant

~
o
-
=)
a
-+
o3
-

+ CaCl,

Evaporation
= Traitements
a thermiques
P
s
c/

Stabilisant

Deéstabilisant

= —_— + présure
o )
Ca\’n

” 4 - >
% S|
+ phosphate < = < A .
= A Reéfrigération
<& =
3
+ NacCli|

+ Citrate

3

Acidification

Déstructurant

Figure 08: Influence des principaux facteurs phy-chimiques sur la structure et la stabi

des micelles de casé (GAUCHERON, 2005).

v" Protéines solubles

Elles englobent toutes les protéines solubles #BHA la différence des caséines,

protéines solubles sont sous forme d’'une chienroulée, trés serrée en pe. Ce sont

majoritairement des protéines globulaiprésentant ungrande sensibilité aux traiteme|

thermiques. Elles sont globalem riches en acides aminés soufrépatsedent des résic

tryptophane leur conféranne excellente valeur nutritionnelle particulier I' a-lactalbumine

(SNAPPE etl., 2003).
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Les principales protéines de lactosérum song:l&ctoglobuline (50%), d-lactalbumine
(12%), les immunoglobulines (10%), le sérum boulumine (5%) et la fraction protéose-
peptones (23%), laquelle est composée de fragrpeotisiques (MORR, 1989).

Les micelles de caséines et les protéines solubkstent differemment aux évolutions

physico-chimiques et aux traitements technologiggsiqués au lait.
1.3.5. Minéraux

Le lait et les produits laitiers sont les princgmlsources alimentaires de calcium et de
phosphore (JEANTET etl., 2008). Le rapport calcium/phosphore (120/85)dest,4. ¥4 de
litre de lait (soit environ un bol) apporte 300 kg calcium et couvre ainsi environ 30% des
apports nutritionnels conseillés en calcium. Lé ¢dantient des quantités non négligeables de
sodium (45mg/100ml) (FERDOT, 2005). Le lait app@tmlement des oligo-éléments a I'état
de traces : zinc (3,5.79/1), iode (2 & 10.18y/l), cuivre. Par contre, il est carencé en fer
(0,3.10%y/l) : un régime exclusivement lacté serait anémjcgar il ne fournit que 2% des
quantités de fer dont les adultes ont besoin (JEAN&tal., 2008).

[.3.6. Vitamines

Les vitamines sont des substances organiques,periables a la croissance et aux
différentes fonctions de l'organisme, sans valenergétique propre et incapable d’étre
synthétisées par I'homme (GUILLAND at., 2007).

Parmi les nombreuses vitamines que contient le laiis méritent une attention
particuliere :

v la vitamine A (croissance, protection de la peadestmuqueuses, mécanisme de la
vision crépusculaire) avec une teneur d’enviropgd00m! ;

v la vitamine D (anti rachitique, meilleure fixatioii calcium) environ 249/100m| ;

v la vitamine B2 (utilisation des glucides, protid#dipides) environ17&5g/100mi.

La teneur en vitamines dépend de plusieurs factemmgénes (race, alimentation,
radiations solaires etc.) (JEANTET edl., 2008).

Cette présence dans le lait de tous les éléemesentass de I'alimentation humaine a fait
dire, pendant longtemps, que le lait est un alingentplet. Grace aux progres de la chimie et
de la nutrition, on s’est rendu compte de sa pdéwea fer, en certains oligo-éléments et
vitamines, en fibres (KONTE, 1999).

o
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1.3.7. Enzymes

On en a répertorié plus d'une soixantaine dansite Toutes ne proviennent pas des
cellules lactogénes ou des leucocytes et ne sentigm constituants natifs. De nombreuses
sont produites par les micro-organismes du lait TMAEU, 1998).

Selon DEBRY (2001)l'importance des enzymes du lait découle ailey propriétés

principales qui sont :

v' Certaines sont des facteurs de dégradation (lipasétase) avec des conséquences
importantes sur le plan technologique et les qgglirganoleptiques.

v' La mesure de leur activité peut étre un indicalbgiénique du lait.

v' Certaines ont une action bactéricide ou bactétigeta qui peut apporter aussi une
protection au lait (lactoperoxydase et lysozyme).

v' La thermo stabilit¢ de la phosphatase alcaktede la peroxydase permet le
contrdle des traitements techniques industrielgitu

v' Comme les laits ne présentent pas les mémegmoaitons pour certaines enzymes.
Les laits de différentes espéces peuvent @istngués.

l.4. Critéres d’ordre microbiologique

Le lait, méme provenant d'une traite effectuée assconditions de propreté et d’hygiéne
normales, renferme de nombreux germes dont le a@pemnent rapide est assuré par sa
température a la sortie de la mamelle (35°C) ajusi par sa richesse en eau et en glucides
(FERDOT, 2005).

Les types de bactéries qui apparaissent dand kolati les bactéries lactiques, coliformes,
butyriques, propioniques et de putréfaction (BLEYIRINL995). Les bactéries lactiques sont
un groupe hétérogene de microorganismes produtsantacide lactique comme produit
principal du métabolisme (DORTU et THONART, 2008).

N
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II.1. Historique des créemes glacées

Les glaces sont des préparations alimentairesuwattaént ancestrales qui ont connu une
évolution paralléle a celle de I'utilisation du ifigpar les hommes. Pendant plusieurs siécles,
durant I'ere du froid naturel, c’est la neige efglace qui furent mélangées a des fruits, du
miel, de I'eau de rose, etc. C’est semble t-il deuggne de I'empereur Néron en I'an 52. En
'an 1292, Marco Polo, de retour de son périplatagie, rapporte les premiéres recettes de
glaces refroidies par ruissellement sur le récipieamntenant le mélange a glacer, d’eau
additionnée de salpétre. En 1530, c’'est un Sicitign met en pratique les découvertes

chinoises, d’ou la revendication des « gelati »lgsultaliens.

Au XVlle siecle Gérard TIRSAIN, grand cuisinier figais au service de Charles ler, roi
d’Angleterre, a I'idée d’ajouter a ses glaces dudade la creme. En 1673, on recense a Paris
pas moins de 250 glaciers et la vogue s'étend fardiftes grandes villes européennes. En
1785, Bonaparte, grand amateur de glaces, freqlertéebre café PROCOPE a Paris qui
compte plus de quatre-vingts variétés de glacee sbrbets. Produits réservés au départ a la

cour des rois, puis a la noblesse, la révolutidarat, la glace peu a peu se démocratise.

En 1846, une ménagere américaine, Nancy JOHNSOMnie 'une des premieres
machines a glace a manivelle baptisée sorbet@ndjst que Jacob FUSSEL en 1857 crée le
premier atelier de fabrication de cremes glacéBalimore. La véritable premiére grande
usine de cremes glacées au monde est lancée auet$864 sous le nom de HORTON Ice
Cream and Co. En 1870, I'Allemand Karl VON LINDE tmau point un compresseur
frigorifique, suivi en 1880 par le Francais FeraiddCARRE, qui lui, découvre le principe de
la production de froid par vaporisation de 'amnazie.

En 1921, un glacier de I'lowa lance le premier aiatglacé qu'Harry BUST présente
sur batonnet a partir de 1923. Le freezer réfrigpgg compression et expansion
d’ammoniaque dans la chemise du cylindre de cotigélaaméne la durée de congélation a
5 ou 6 min. C'est en 1924, qu’'en France s’ouvrgiemiere usine de créme glacée de
conception ameéricaine, et le freezer continu réwahme I'industrie de la creme glacée. Le
premier décret définissant les glaces, cremes ggaeé sorbets est promulgué en France en
1937, et le ler janvier 1996, les industriels glexipublient le premier guide européen des
bonnes pratiques définissant notamment la compadikes produits, c’est le code Euroglaces.
En 1999, un équipementier allemand commercialis@xirudeur de creme glacée a basse
température qui permet de ce fait de supprimeummdl de surgélation (BOUTONNIER,
2001).

.
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[1.2. Définition
Selon RAPIN (2013), les crémes glacées sont défioienme étant « Une préparation
gelée ou semi-gelée obtenue a partir de lait, deyits laitiers, d’eau potable, de sucres,

d’ovoproduits, de fruits, de jus de fruits ou daigses végétales, ou a partir de mélanges.».

D’'un point de vue physico-chimique, les glaces sdes préparations alimentaires
extrémement sophistiquées en raison des nombrefmeses sous lesquelles leurs
constituants sont dispersés dans I'eau. Cette @xitdldans I'organisation rend fragile ces
systemes dispersés et seule une température reégaticapable en figeant le dispositif de
stabiliser ces produits dans le temps. Ainsi t@atrttde température accélere I'évolution des
processus de désintégration, par conséquent laiseaie ce parameétre est fondamentale dans

toute la filiere pour assurer une qualité irrépatdal et durable au consommateur (Figure 09)
(BOUTONNIER, 2001).

Phase dispersante
(ou continue ou externe)

Solution
sucré:

Solvant :
eal

Solutés :
Saccharose, glucose, sels

minéraux, protéines
solublesaréme

Dispersion

Phases dispersées
(ou discontinues ou externe)

Mousse :
Dispersion G/L

Emulsion aqueuse :
Dispersion L/L

Suspension :
Dispersion S/L

l l Globules Bullgs
d’air
gras
Cristaux de Cristaux de
glace d’ea graisst
Protéines insolubles Gel : réseau tridimensionnel,
épaississa gélifiant

Figure 09: Les dispersions dans les cremes glacées
(ARBUCKLE, 1990in VIGNOLA, 2002).

La creme glacée est un systéme quadriphasique egenffrigure 10) : c’est une mousse

partiellement congelée contentent environ 50% @aivolume (la teneur en air dépendent du

x|
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type de glace). Les bulles d’asont maintenues en suspension par la matiére e
partiellement coalescée et un réseau de cristaux de glace, le tout étant iépadans i
phase aqueuse, dite continue, contenant les slesgotéines et les stabilise (JEANTET
etal., 2008).

Stabilisants Cristaux de glace
(20 a 50 microns)

Bulles dair

(60 a 150 microns)
Couche interbulles

composée
d’agglomérats
de globules gras
(10 & 15 microns)

Globules
gras
(0,2 & 2 microns)

Ceci n'est qu'un
schéma, |a taille des
é/éments ainsi que leurs
proportions sont loin de

continue Ia réalité.

Figure 10: Structure schématique d’une creme gl: (BOUTONNIER, 2001.

[1.3. Matieres premiéres

Les constituants structure : eau, lipides, protéines, glucides et minér(Figure 11) en
raison soit de leur non miscibilité soit de leuatgihysique génerent trois types d’interf: :
solide/liquide, solide/air et air/liquide. Chaquenstituant a un role essentiel d:
I'élaboration, la conservation et la texture findleproduit JEANTET etal., 2008).

50-55% (volume)
(0,05% en poids dair

—
Eau : 60%
Matiére grasse6 a 129
Extrait sec dégraissé lait: 7,5 a 11,59
45-50% de mélange _< Sucre : 10 a 18%
(volume) Stabilisants : 0,5%
Emulsifiants: 0,3%
Ardmes, colorants trace:

\

Figure 11: Composition type d’'une créme glacBERGEF etal., 1972).

Le raisonnement pour farmulationconsiste, dans un premier temps, a fixer les afge
recherchés pour chaque type de produit fini, paissdun deuxieme temps a traduire
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objectifs en caractéristiques pour le raiypréparer (mélange dans le jargon professionhel) e
enfin dans un troisieme temps a sélectionner ig®dients a mettre en ceuvre en fonction du

cahier des charges.
11.3.1. Matiére grasse

Cette matiére grasse est exclusivement d’origittiéda ; elle peut étre apportée par de la
creme fraiche, du beurre ou encore des beurregctas. Certaines formulations incorporent
depuis quelques années des matieres grasses e8gé@pai peuvent étre soit des graisses
végetales, soit des huiles partiellement hydrogen€ette tendance qui vise a réduire les
colts matieres interdit la dénomination «creme é@facqui est alors remplacée par la
dénomination «dessert glacé» (BOUTONNIER, 2001).

Depuis le développement des gras-structurés darmdeluits laitiers, beaucoup ils sont
en état d'émulsion, il est crucial de comprendreo®portement de la matiere grasse du lait
eémulsionnée a la cristallisation. Par exemple, @piologie des globules gras cristallisés
influencent les caractéristiques de la creme glacéeours du fouettage. Dans ces systemes,
la dimension particulaire des globules gras esgtigment dans I'ordre de mic(6RUONG
etal., 2015).

La cristallisation de la matiére grasse influenee propriétés rhéologiques et texturales
des produits finis. De plus, les corps gras damgteduits alimentaires se présentent rarement
sous forme d'un systeme monophasique mais sontgausent dispersés dans la matrice
alimentaire soit sous forme d’'une émulsion eau ddnsle, comme la margarine et du
beurre, soit sous forme d’'une émulsion huile d&eul par exemple : la créme chantilly et
les cremes glacé€BAUER, 2005; CANSELL, 2005).

Le comportement thermique de la matiere grasserppcée dans des émulsions est
différent de celui observé dans la matiére grasse édmulsionnée. Ainsi, dans les mémes
conditions d’analyse (masse et historique thern)igeecomportement de la matiére grasse
emulsionnée differe de celui de la matiere grassphase unique. Cette différence se traduit
par une chute importante de la température de dbatistallisation (dont la valeur dépend
de divers facteurs tel que la taille des gouttetetdispersées) et par la modification des
mécanismes de nucléation et croissance des crifitiKLIN, 2006).

0
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11.3.2. Matiere séche dégraissée

La matiere seche dégraissée d'origine laitieret@mes, minéraux et lactose) représente
environ 10% de la masse de la creme glacée. Hliegbe apportée sous diverses formes :

v’ lait écrémé ou concentré ;

v’ lactosérum déshydraté ;

v caséinates de sodium, de calcium ;

v protéines de lactosérum concentrées par ultrafdtra

v lactoremplaceurs (citons I'exemple du lait de soja)

Une augmentation de la teneur en matiere secheepaiiabtenir une plus grande
résistance a la déformation en rendant la cremeéglgplus compacte et la texture plus
fondante car la quantité d’eau a congeler est moipsrtante.

Cependant, une teneur trop élevé en ESD du lait pewoquer une cristallisation du

lactose a l'origine du défaut de «sablage» (JEANEEA., 2008).

[1.3.3. Substances sucrantes

BOUTONNIER (2001), note que les glaces, étant deslyts consommés en fin de
repas ou durant I'apres-midi, sont des alimentsepaellence sucrés. En outre, les sucres
représentent une source d’extrait sec peu onérensie, ils jouent un réle trés important sur
la quantité d’eau liée c’est-a-dire non disponiimbeir la congélation. Autrement dit, la nature
et les doses des sucres apportés dans la formmuiadrd influencer de maniére prépondérante
la stabilité thermique de la glace et sa vitessefahte a la sortie du congélateur. En
contrepartie, ils limitent le taux de foisonnemelt mix, et ils peuvent en cas de dosage
important générer une texture collante en bouchenetiner une cristallisation excessive et
grossiere.

En solution, le saccharose provoque un abaissedeid pression de vapeur, ce qui
entraine une augmentation significative du poirébdllition et un abaissement du point de
congélation. Ces propriétés ont une importance jedabrication des produits sucrés qui
comportent une ébullition ou une congélation dans process (exemple : confiseries, cremes
glacées) (MATHLOUTHI, 2010).

N
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11.3.4. Additifs
v Emulsifiants

Selon la directive 95/2/CE du parlement européenlwetconseil du 20 février 1995
concernant les additifs alimentaires autres quectdsrants et les édulcorants définie les
emulsifiants comme «toutes substances qui, ajodtésse denrée alimentaire, permettent de
réaliser ou de maintenir le mélange homogene d& dauplusieurs phases non miscibles

telles que 'huile et 'eau.».

Les émulsifiants ont un réle important dans la thgie des émulsions. Ils permettent de
réduire la tension entre deux liquides non-miseiflIBRAHIM etal., 2008 ; ABOKE efl.,
2008 ; O'BRIEN, 2009). On distingue trois types rdidsifiants (mono et diglycérides,
polysorbates et phospholipides ou Iécithines). alégurs, lors de I'étape de maturation au
froid du mix, ils déplacent les protéines adsorb@&da surface des globules gras, ce qui
favorisera I'incorporation d’air dans le mix au ceule I'étape de foisonnement (JEANTET et
al., 2008).

v' Epaississants et gélifiants

Les gélifiants sont les substances qui, ajoutégseadenrée alimentaire, lui conférent de
la consistance par la formation d’'un gel (directB®2/CE du parlement européen et du
conseil du 20 février 1995 concernant les adddifimentaires autres que les colorants et les
edulcorants). La gélatine est la plus connue ptua utile. Son avantage est qu'elle forme un
gel thermoréversible qui fond a un degré voisircelei de la température du corps humain,
sans modifier la qualité gustative du produit deasiel elle entre. Elle fait partie de la famille
des hydrocolloides dont les fonctions principalest i’épaissir, de gélifier et de stabiliser.
Grace a son fort pouvoir gonflant, plongée dansu’&oide, elle gonfle en absorbant 5 a 10
fois son volume d’eau. Ces propriétés fonctionsetl&paississement ou de gélification des
systemes aqueux sont a la base de son utilisatiors des applications alimentaires
(ANONYME 2, 2001).

v Autres additifs

Selon BOUTONNIER (2001), de nombreux additifs sautiorisés par la réglementation
tels que les stabilisants (par exemple : phospghatdcique) ;
» Les acidifiants : Correction du pH du milieu petreéréalisée par addition d’acides

organiques ou de leur sels) ;

-
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> Les colorants : Toute une série de substances adaotisées afin de renforcer les
couleurs des produits du jaune au noir) ;

> Les ardbmes : Les quantités minimales d’ardbmes aogmppour la fabrication des
glaces sont variables. En outre, ceux-ci peuvest dilisés seuls ou en complément

pour renforcer la saveur des fruits.

11.3.5. Fruits et dérivés

Les préparations de fruits spécialement élaborées les glaciers peuvent se présenter
réfrigérées et conditionnées sous atmosphére rdedifsurgelées ou plus rarement
déshydratées voire lyophilisées. Les fruits sondledgent ajoutés en continu par des
distributeurs d’ingrédients en sortie du freezernthniére a proposer des produits finis avec
des morceaux et renforcer ainsi [lattrait des $ruitpour le consommateur
(BOUTONNIER, 2001).

11.3.6. (Eufs et ovoproduits

L’ovoproduit est le produit obtenu a partir de Ipeapres élimination de la coquille et
des membranes (LAFON et LAFON, 1999). Les ovoprzdue sont utilisés que dans la
fabrication de la glace aux ceufs (JEANTERIet2008).

II.4. Technologie de fabrication

La fabrication des glaces comprend deux grandgeeta

v La préparation d’'un mélange couramment appelé mnsde vocabulaire industriel a
partir des diverses matieres premieres et addiigsen ceuvre ;

v' La transformation du mix en creme glacée, glacesabet grace a deux opérations
principales que sont le foisonnement (incorporatitair contrélée) et la surgélation
(abaissement rapide de la température a cceur duipeo-30 °C).

Ces deux étapes sont délimitées par une phaserd&atjui permet la maturation du mix

indispensable a 'obtention d’'un produit de qualitéais qui rompt ainsi la continuité du
processus de fabrication (BOUTONNIER, 2001).

I1.4.1. Mélange et homogénéisation

Les ingrédients liquides et solides (mix) sont @fadans une cuve bien agitée sous une
température de 55 a 65°C pendant 30 a 60 min @ailitér la dissolution des produits secs
(poudres de lait écréme, de lactosérum...etc.) (DOMN&LGOFF et HARTEL, 2013;
MERKUS et MEESTERS, 2014).

E
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11.4.2. Pasteurisation

La pasteurisation a pour objectif de détruire tegsanicrobes pathogénes et leurs toxines,
et donc d'augmenter la durée de conservation senaseples qualités du produit (OUDOT,
1999).

Cette opération qui est immédiatement suivie d’efroidissement du mix a 4°C
s’effectue en continu dans un échangeur thermiqulacques. La réfrigération du mix, quant a
elle, vise d’'une part a régler la température déuration et a éviter une prolifération des
micro-organismes ayant survécu au traitement tlgpren{DOUGLAS GOFF et HARTEL,
2013). Plusieurs barémes peuvent étre adaptésagtaurisation du mix (Tableau IlI).

Tableau Il : Barémes utilisés pour la pasteurisation desduila creme
(ANONYME 3, 2011).

Méthode Temps Température °C
Batch 30 min 69
High-Temperature Short-Time (HTST) 25S 80
15S 83
Higher-Heat Shorter-Time (HHST) 1-3S 90
Ultra-High temperature (UHT) >2S 138

[1.4.3. Maturation

Cette maturation physico-chimique du mélange a pwacation de cristalliser
partiellement la matiére grasse globulaire liquefi@r le traitement thermique, de favoriser
'adsorption des protéines sur les globules graspalirsuivre et d’achever I'hydratation des
hydrocolloides (BOUTONNIER, 2001). Le mélange esturé pendant au moins 4 heures a

une température de 2 a 5°C avec une agitationreangt modéré@BYLUND, 1995).
I1.4.4. Foisonnement et glacage

Le foisonnement est 'une des étapes les plus irapt@s dans la fabrication des cremes
glacées (DOUGLAS GOFF et HARTEL, 2013). Cette opéna qui se déroule au freezer
(Figure 12) consiste a injecter de l'air filtré sopression, se réalise avec un débit régulé
automatiquement de facon a maitriser le taux deofmiement et par conséquent la masse
volumique du produit fini (BOUTONNIER, 2001).

)
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refrigerant
vapor

air

7
{ ice cream
-5 to -6°C
= 50 to 100%
a overrun

mix

2to4°C \H— — — — — — — — — — — — = 40 to 50% water

frozen to ice
T liquid
refrigerant * 20 to 60% fat

destabilization
Figure 12: Représentation schématique d’un batteur de fr

(DOUGLAS GOFF et HARTEL, 201<

Lors de I'étape d’aération au colde laquelle une phase gegt dispersée dans I'alime

les interactions complexes entre ces variables raimgdres permettent de définir un la
panel de microstructures, c’-adire d’organisations des ingrédients aux éche
moléculaires et microspaues, qui vont régir des propriétés fondamentdied’aliment,
telles que sa stabilité dans le temps, sa tenb®w@rhe, ainsi que la libération des arémes
de sa consommation (NARCHI, 20(

Le mélange en cours d’agitation va étre refroidicga une double enveloppe externe
cylindre dans lequel circule le produit, a I'ingur de laquelle on réalise un refroidissen
grace a I'évaporation d’'un fluide frigorige La température d’évaporatioru fluide étant
comprise entre -20 eBO°C, celi-ci capte a travers la paroi d’échange une fractierla
qguantité de la chaleur de cristallisation de I'eaumix. Ce dernier entrant dans le free
entre 2 et 4°C va sortir avec un temps de « inférieur & une minutentre -5 et -6°C, c’est-
a-dire dans un état patel BQUTONNIER 2001).

11.4.5. Formage

Selon JEANTET e#l. (2008) ala sortie du freezer, la creme encore malléableitrsa

forme définitive avant congélation par deux moyeiff@rents :

v" Moulage-démoulage ;
v Remplissage direct deconditionnements commerciaux, a l'aide de dose

volumétrique.
[1.4.6. Surgélation

Cette opération, appelée également durcissemenpowa principaux objectifs ¢
poursuivre la cristallisation de I'eau libre corajde, ce qui nécessite un abaissement
température a cceur 20°C, et d’assurer une stabilisation microbiologicau produit fini
(BOUTONNIER, 2001).
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11.4.7. Conditionnement et stockage

Les emballages ont pour rdle de contenir le proddé le préserver de toute
contamination, de permettre son transport, sailliston, son stockage, son étalage, son
utilisation et enfin sa disposition finale (ANONYM4E 2008). Le respect de la chaine du
froid négatif est une condition indispensable auntren de la qualité physico-chimique et
bactériologique des glaces (BOUTONNIER, 2001).

L’ensemble des opérations est schématisé surdeefit3.

Pesée des ingrédients

'

Mélange et homogénéisation

'

Pasteurisation

'

Maturation

'

Foisonnement et glacage

'

Foisonnement et glacage

¢

Formage

'

Surgélation

'

Conditionnement et stockagg

D

Figure 13: Diagramme de fabrication de la créme glacée.
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[1.5. Mécanismes physicochimiques de la congélation

A Tlétat amorphe, les molécules ne peuvent plusdéplacer. Les phénoménes de
diffusion sont stoppés et les réactions chimigoashiochimiques sont bloquées, notamment
les réactions de dégradation aromatique ou d’oxydaEn revanche, lors d’'une transition
vitreuse, les phénomeénes de diffusion reprenneat awne vitesse accrue, et il peut se
produire une dégradation rapide des qualités otgptigues du produit. Afin d’assurer au
produit la meilleure qualité possible, il est dordcessaire d’obtenir une phase amorphe et de
la maintenir au cours du stockage, quelle quel'smération de transformation qu’a subi le
produit (GENIN, 1995).

OUDOT (1999), note deux étapes importantes dapedaomeéne de la congélation :

v" La nucléation

Formation du premier cristal de glace. Il seradelencheur du processus : il va catalyser
la réaction autour de son centre.

v' La croissance des cristaux

L'eau migre vers le cristal « initiateur » et lestaux grandissent. La taille, le nombre

des cristaux dépendra beaucoup de la vitesse dgledion.

La creme glacée est refroidie aussi rapidementpggsible jusqu’a une température de
moins que -25°C. Les températures et la périodeefloidissement dépendra du type de
congélateur de stockage, la forme et I'arrangemesitpaquets, 'emballage, débit d'air et de
température environnante. Le refroidissement rapal®risera la cristallisation de l'eau
(PATEL etal., 2013).
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Chapitre III Géneéralités sur les préparations de fruits

Créées en 1952 a Reinach en Suisse, les prépara#ofruits ont permis aux laiteries
suisses de se différencier et d’anticiper les tatedes consommateurs. Ce n’est que dans les
années 1970 que les préparations de fruits arrimerftrance. Puis, dés 1990, les yaourtiers
commencent a surfer sur I'image santé des fernm({pntbiotiques) et des fruits. Les yaourts
aux fruits rencontrent un franc succes et leur cenomalisation s’accroit de facon
considérable (ETIEVANT et DELOLME, 2011).

l1l.1. Définition des préparations de fruits

Les préparations de fruits sont des produits altaiezs intermédiaires utilisés en tant
gue supports d’arbmes (ETIEVANT et DELOLME, 201Cktte intervention conduit a une
modification importante des qualités organoleptide produit (CROUZET, 1998).

[I.2. Composition des préparations de fruits
[1.2.1. Fruits

La teneur en fruit d’'une préparation est variablie, s’éleve en moyenne a environ 75 %.
Les fruits sont présents sous forme de fruits esti@coupés, de purée ou jus concentres, et
parfois, sous forme déshydratée (ETIEVANT et DELGEN2011).

[1.2.2. Sucres

Le saccharose est le sucre le plus courammeistéutidns la fabrication des préparations
de fruits. Cependant, il peut étre associé a dopsde glucose-fructose, sucre issu de
'hydrolyse enzymatique de I'amidon (ETIEVANT et DELME, 2011). Les édulcorants
intenses sont aussi utilisées pour la formulati@s gréparations de fruit, ils sont des
molécules obtenues a partir d’extraits végetauxnodifiees chimiquement de facon a faire
apparaitre un fort pouvoir sucrant (MORTENSEN, 2006

11.2.3. Agents de texture

Ce sont des additifs qui permettent de stabilised’homogénéiser, les préparations de
fruits. Dans une préparation de fruits, on empggaéralement un épaississant et un gélifiant
(ETIEVANT et DELOLME, 2011).

Compte tenu de son seuil d’écoulement, la gommehgae stabilise les suspensions
(solides), les émulsions (liquides) et les mouggag) ou une combinaison de 2 ou 3 de ces
systemes a la fois (SIMON, 2001).
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Selon BOURSIER (2005), les préparations présemantd’eau disponible et subissant
des cuissons a des températures inférieures a 1(@&parations de fruits, charcuterie,
nouilles...), les amidons stabilisés sont emplopésr leur plus faible température de
gélatinisation.

Les pectines sont utilisées pour les préparatiensuits pour yaourts et autres produits
laitiers (TILLY, 2010).

[11.2.4. Arbmes

Pour de nombreux aliments, I'ardbme ne peut étreodkept que par un nombre important
de composés et, pour certains d’entre eux, il iastpossible de reproduire 'ardme méme en

utilisant un mélange tres complexe (CROUZET, 1998).

[11.3. Propriétés nutritionnelles des fruits transformés

Les fruits se caractérisent par leur faible apmaforique et leur contenu élevé en
vitamines, minéraux et, dans une moindre mesure,fies. Les pertes dues a la
transformation, ou lors du stockage, restent ma$eet si I'on considére uniquement les
produits sans sucre ajouté, il n'y a pas de difféeenutritionnelle significative entre un fruit
frais et un fruit transformé. En effet, un prodaiteilli & maturité, transformé rapidement,
notamment grace au procédé IQRd{vidual Quick Frozen : systeme de surgélation rapide
adapté au petits produits fragiles ou individuelayra une teneur plus élevée en
micronutriments qu’un produit destiné au marchérdis. Le fruit frais, quant a lui, subit une
chaine logistique d’'une certaine durée, ainsi ge® tdansports ultérieurs avec ruptures de
chaines du froid (CAUSSE at., 2007).

Les mémes auteurs rapportent que I'évolution deed@ur en nutriments, au cours du
stockage et des transformations, reste cependamispécifique a chaque composé. Ainsi, les
vitamines C, B1 et B9 sont des molécules solublésant subir des pertes assez importantes
; alors que les minéraux, les fibres, et dans uoiaane mesure les polyphénols, semblent étre

des composés assez stables.

l1l.4. Fabrication des préparations de fruits

Le calibre d’un fruit et I'équilibre « sucres/ac&de constituent les principaux critéres de
gualité pour les producteurs. Les acheteurs, gaaeux, souhaitent le plus souvent se
positionner sur un segment haut de gamme. lls damc sélectionner les fruits d’un
producteur en fonction de la maitrise techniqudeela structure de production (COURTOT
etal., 2006).

>,
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Le diagramme récapitulatif du process de fabricaties préparations de fruit est résumeé

a travers la figure 14.

Réception et stockage des
matieres premieres

'

Pesée des matieres premieres

¢

Incorporation des ingrédients
en cuv

Mélange et préchauffage de
ingrédients en cuve

'

Pasteurisation

!

Refroidissement

192}

Conditionnement et stockage
réfrigéré

!

Expédition et livraison

Figure 14 : Diagramme de fabrication des préparations desfru
[11.4.1. Préparation des fruits a la transformation

Comprend plusieurs opérations telles que la @iwll le lavage, le triage et le parage.

Les fruits a destination des usines de transfoomatont déja matures lors de leur récolte.

La cueillette dépend donc principalement de la unmtét du fruit, mesurée par
lintermédiaire de la teneur en sucres (CHU et WODE 2000). Toutefois, les mesures de
couleur, du calibre et de fermeté représentent eégait des données importantes
(ETIEVANT et DELOLME, 2011).
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[11.4.2. Transformations et traitements thermiques

Selonle Codex Alimentarius (CODEX STAN 296-2009), la purée de fruit est difin
comme«La partie comestible du fruit entier, le cas échéanins la pelure, la peau, les
graines, les pépins et autres particules similagasa été réduite en purée par tamisage ou

autre procede.».

Les purées et jus de fruits subissent tres souuert concentration qui consiste a
évaporer une partie de I'eau de constitution. Gaiteentration est limitée par la viscosité du
produit, qui devient trop élevée (ETIEVANT et DELMIE, 2011).

La congélation est un moyen facile et rapide deseorer les qualités nutritives des fruits

ayant atteint leur pleine maturité.

Dans le cas des préparations de fruits, le trai¢nteermique appligué est une
pasteurisation. Compte tenu de l'acidité du prodititde son état sanitaire initial, une
température d’environ 90°C, pendant une durée d& PO minutes, est suffisante. Un
traitement plus long ou a plus hautes températusegie de lui faire perdre ses qualités

organoleptiques et nutritionnelles (NOUTakt 2003).

La pasteurisation est toujours suivie d'un refresgiment rapide. Ce changement brutal
de température entraine notamment une limitatiordéleloppement microbien, ainsi que
l'arrét de la cuisson (ETIEVANT et DELOLME, 2011).

[11.4.3. Conditionnement

Il existe plusieurs possibilités de conditionnempatir les préparations de fruits. Dans
tous les cas, cette étape est cruciale, car shidkt pas réalisée dans de bonnes conditions,

les phases précédentes n'auront eu aucune utilité.

[11.5. Champ d’application des préparations de fruits
Les préparations de fruits sont utilisées danstane panoplie de produits alimentaires.
v" Yaourts

Dans le cas des yaourts fermes aromatisés ou @its; fes ardbmes ou les préparations de

fruits sont introduits dans les pots, avant I'additdu lait. Pour les yaourts brassés aux fruits,

=



Chapitre III Géneéralités sur les préparations de fruits

les préparations de fruits sont ajoutées en ligtvgnt le conditionnement, grace a des

mélangeurs statiques ou dynamiques (BEAL et SOAB03).
v' Glaces

On distingue les glaces aux fruits des sorbets,qarteneur en matiéres grasses. En
effet, le sorbet est un mélange d’eau et de sudasss lequel aucune matiére grasse n’est

ajoutée.

Les préparations de fruits ont donc un r6le dansolaposition des glaces, mais elles
peuvent également étre utilisées en tant que nappagulis ou pour la fabrication de fruits
semi-confits (50% de fruits/50% de sucre). Dansde de ces applications, I'objectif est
d’obtenir une texture agréable et souple, et nom yrze texture figée. Pour cela, il est
nécessaire de limiter le processus de congélatidaut donc substituer une partie de I'eau
libre des fruits par une matiére sucrante (indieleactométrique > 40°B). Cette étape est
réalisée par osmose, on peut libérer jusqu’a enVa@o de I'eau de constitution des fruits
(ETIEVANT et DELOLME, 2011).

v" Fromage frais

Le développement des aliments promoteurs d’'unedsanté et de bien étre est devenu
'une des priorités clés dans la recherche en tniégsalimentaires (CARDARELLI edl.,
2007).

v' Biscuits et viennoiseries

Les préparations de fruits sont employées en higyoes et boulangeries, surtout en tant
gue fourrages pectiniques. En fonction de I'appilicafinale, le fourrage est utilisé avant (par
exemple : le chausson industriel) ou apres cui§sanexemple : la gaufrette) (ETIEVANT et
DELOLME, 2011).
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La partie pratique se divise en deux volets :

- Le premier volet traite les préparations de fruis. volet a été réalisé au niveau du
laboratoire pédagogique de Biochimie de la facdké sciences biologiques et des
sciences agronomiques de [I'Université Mouloud MAMRIEde Tizi Ouzou
(UMMTO) ;

- Le deuxiéme volet traite I'incorporation de cesgam@tions dans la creme glacée qui a

été effectuée au niveau de YETI GLACES-Azazga.

Les analyses physico-chimiques et bactériologigiesscremes glacées ont été effectuées

au niveau du laboratoire d’analyse de la qualitdoDXB-Tizi Ouzou.

l.1. présentation des organismes d’accueil

1.1.1. YETI GLACES

L’entreprise YETI GLACES est une entreprise crée@06 avec un statut de Société a
Nom Collectif (SNC) a caractere familiada spécialité est la fabrication des crémes glacées
En 2013, I'entreprise passe au statut d’'une soaiésponsabilité limitée (SARL). La Société

est implantée dans la ville d’Azazga a 37 km dd tke de la wilaya de Tizi Ouzou.
1.1.2. OVOLAB

Le laboratoire d’analyse de la qualité OVOLAB, astlaboratoire privé implanté a la
cité 104 logements, Batiment C2 N°11 a la nouveile de la wilaya de Tizi ouzou. La
mission du laboratoire est d’effectuer des analysdggico-chimiques et microbiologiques
pour les différentes entreprises et unités de d'adimentaire ou autres qui sont implantées
dans les différentes régions de la wilaya de Tizr@u et méme des wilayas limitrophes. Le

laboratoire est devenu fonctionnel depuis le 12/098.
|.2. Elaboration de la préparation de fruits

[.2.1.Choix des fruits

Les fruits utilisés dans notre étude sont : Lastrafragaria vesca) et la cerisedouce

(Prunus cerasus L.). Ce choix est justifiée par :

v La fraise et la cerise douce sont hautement agme@ar les consommateurs du fait

entre autres de leur couleur, leur acidité et alesénce de brunissement de la.tige




Chapitre T

Materiel et methodes

v' La cerise et la fraise contiennent un éventail deranutriments bien diversifiés. Leur

bonne teneur en vitamine C et en caroténoides ifa/ta lutte contre les radicaux

(Tableau 1V).

La disponibilité de ces fruits pendant la périodela réalisation de notre mémoire

(Avril-Juin). De plus, les entreprises qui fabrigtiées préparations de fruits peuvent

profiter de cette période (Mai a Juin pour lessaegiet Mars a Juin pour les fraises)

pour élaborer des quantités des préparations quealéeiers utiliseront durant la

saison estivale.

Tableau IV : Composition biochimique pour 100 g des ceridates fraises

(Anonyme 5, 2015).

Teneur moyenne | Teneur moyenne
Nom du constituant| Unité dans la fraise dans la cerise

Eau g 91,3 81,1

Protéines g 0,7 1,2

Lipides g 0,3 0,27

Sucres g 5,3 14,1

Fibres alimentaire g 2 1,7
Vitamine C mg 57 9
Béta-caroténe ug 24 54

1.2.2. Traitement préalable des fruits

Les cerises ont été cueillies, tot le matin, dangegion d’Ath Douala-Tizi Ouzou et les
fraises ont été achetées dans un marché a TizilCperodant le mois de Mai 2015. Les fruits
ont été rapidement transportés pour éviter lewgraéation.

Les fruits ont été nettoyés, lavées avec de I'earpbinet et séchées puis ils ont été tries
manuellement en fonction de leur couleur, de l@aaup Les fruits présentant des blessures ou
des défauts ont été écartés pour avoir un éclantifui ne se moisie pas jusqu’au
blanchiment. Les fruits ont été conservées danséfrigérateur a 4°C a fin de garder au
maximum leur fraicheur.

Apres les diverses étapes de parage qui consistetir@r toutes les parties non
comestiblegéqueutage des fraises et dénoyautage des celesef)jits ont été découpés en
petit cubes de forme réguliére (environ 5mm*Smm*Smmfin  d’homogénéiser la
présentation des préparations.
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[.2.3. Détermination du taux d’humidité et le pH des fruits

Le taux d’humidité est la quantité d'eau contenamsdla matiére végétale (AFNOR,
1986). Le contenu en humidité des fruits a étérdéie par le procédé de séchage a I'étuve a
105°C + 2°C (TWIDWELL etl., 2002).

Pour cela, trois cerises et trois fraises ont @&t@istes au hasard ; nous avons pesé les
fruits a raison de 3 échantillons de 2 grammeg¢g)y chaque fruit. Ensuite les échantillons
ont été étuvés a 105°C pendant 24 heures. Le tauxndlité est exprimé en pourcentage et

calculé par la formule suivante :

H (%) = (M1 — M2)/ M1 x 100

H % : Taux d’humidité exprimé en pourcentage.
M1 : Poids de I'échantillon en gramme avant la dession.

M2 : Poids de I'échantillon en gramme apreés le séchage

La détermination du pH par la méthode potentiorgegriest réalisée a l'aide d'un pH-

meétre. Le mode opératoire est détaillé en annexe 01
1.2.4. Blanchiment des fruits

Le blanchiment est une opération qui se fait en bagau bouillante quelques minutes (de
2 a 5 min maximum) (OUDOT, 1999). L’objectif pripail du blanchiment est la dénaturation
des enzymes responsables de la dégradation dwegdétla couleur (BAARDSETH, 1977 ;
PHILLPON, 1984 DE SOUZA SILVA etal., 2011).

Dans notre cas, nous avons effectués |un
blanchiment a I'eau (80°C pendant 3 minutes). Les
fruits préalablement découpés ont été immerges
dans de I'eau (Figure 15) dans un bécher afin de

faciliter le transfert de chaleur du bain Maiie

jusqu’au cceur du produit.

Figure 15: photo es fraises avant le
blanchiment.

Apres le traitement thermique, les morceaux oatfiités et égouttés afin d’éliminer le

maximum d’eau.

=N
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1.2.5. Préparation des sirops de saccharose et deigpse

Le sirop est une solution de saccharose et/our@agfucides dans de I'eau. Dans notre
étude, Nous avons opté pour deux glucides a skreircre commercial (Saccharose) produit
par le complexe agro-alimentaire Cevital de Bejatale sirop du glucose fourni par
'entreprise YETI GLACES.

Le saccharose est versé dans un bécher ou il $&saut dans de l'eau traitée, la
température et la durée de dissolution sont de060&3 pendant 30 min sur une plaque
agitatrice chauffante réglée a 700 rotations paruibei (rpm). Trois concentrations ont été

choisies pour le sirop de saccharose avec destexdeg soluble de 52°, 60° et 67° Brix.

Pour le sirop du glucose, une seule concentratiété autilisée (67°Brix). Un chauffage
préalable était nécessaire pour réduire sa vigcasit de faciliter I'immersion des fruits.

L'extrait sec soluble d'un sirop, déterminé parraéfométrie, est la concentration en
saccharose d’'une solution aqueuse ayant le ménmeidd réfraction que le produit analysé,
dans des conditions déterminées de préparatiore éerdpérature. Cette concentration est
exprimée en pourcentage de masse (g/100g) ou em daik. Le mode opératoire est

rapporté dans I'annexe 02.

1.2.6. Déshydratation imprégnation par immersion

La Déshydratation Imprégnation par Immersion ([28) une technique nouvelle utilisée
pour la déshydratation partielle des fruits et féga par immersion dans une solution aqueuse
hypertonique de sucre avec ou sans l'addition dorefe de sodium (TORREGGIANI,
1993 ; JIOKAP NONO etal., 2002 ; MARANI etal., 2007 ; CASTRO-GIRALDEZ e#l.,
2011 ;GOULA et LAZARIDES, 2012 ABBASI SOURAKI etal., 2014 ; DEROSSI «dl.,
2015).

La déshydratation a été conduite selon la méth@detd par TORREGGIANI (1993),
nous avons immergé les morceaux de fruits dansllgien sucrée a la température ambiante
(25°C) pendant 24 heures. Le rapport entre la ¢@ahé la solution de déshydratation et celle
des fruits était de (1/5) afin de faciliter le tséart de matiere entre les morceaux et les sirops

de saccharose et de glucose.
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Un suivi du processus du transfert de la matierfoection de la concentration duop a
été exploré en mesurant la perte en eau et le gairsolides aprés la période de
déshydratation (24h) selon les équations suiv développées pMARANI etal. (2007) :

TS TS WR ; ; | WR\TS TS
Perte eneau ([ - (=220 222 Gain en solides (| [{_ 8|12 _ 12
(1-1) - (1~ 7m)( -00) 0 (-78) ) <1

TS°: valeur initialedes solide ; TS : valeur des solides aprés la DIl ; We&au perdue.

A l'issue des résultatsu test d’humidit, le sirop de saccharosei gudonné la meilleur
déshydratatio des fruits, était séléctior pour étre amélioré.

L’amélioration concerne la couleur et 'aciditéech été réalisée comme s

v' Amélioration de la couleur des préparations ensatit un colorant alimente rouge
(SIN124) araison de Cg/L ;

v' Amélioration de I'acidité u sirop jusqu’a une valeur de p#¢ 3 en utilisant I'acid
citrique (SIN330) a raison de 1g

Apres I'étape de IDIl, les préparations de fruits ont été égouttéedilieees puis
conditionnéesdans des boites en alumini (Figure 1. Ensuite, les boites ont €
rapidement congelées aautempérature inférieure-18°.

Figure 16: photo d’'unepréparation avanta surgélatior

31
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La figure ci-dessous présente les différentes edtaguivies pour I'élaboration des

préparations de fruits.

Cerises (1 kg) et fraises (1 kg)
movennement mar

Parties non

" / Pertes :
comestibles : Lavage/rincage Fraises : 50 g
Fraises : 15 g ; Parage/découpage Cerises : 70 g
Cerises : 130 g *

Morceaux de fruits
Fraises : 925 ¢ ;
Cerises : 800 g

v

Blanchiment (80°C/3min)

v

Déshydratation Imprégnation par immersion dangtgs
de saccharose (52°, 60° et 67°Brix) et de gluc6%8) (

v

Amélioration de la couleur (Colorant SIN124)
Amélioration de I'acidité (Acide citriaue SIN 3:

Congélation des préparations
de fruits (T-18°C)

Figure 17: Protocole d’élaboration des préparations dedrui
1.3. Incorporation de la préparation de fruits dansla créme glacée

1.3.1. Incorporation des préparations de fruits

Apres I'élaboration des préparations de fruitssjgurs cremes glacées ont été formulées,
parmi ces formulation, nous avons opté pour uneuern fruits de 5 % ceci satisfait le
consommateur en lui offrant une glace de bonnetguaiganoleptique et nutritionnelle d’'une

part et un codt raisonnable qui convient au praelugtd’autre part.

Les fruits (cerises et fraises) ont été introdddas les boites de cremes glacées avant que
ces boites ne subissent la surgélation en mélahghgectement le mix avec les fruits.

Ensuite, les boites ont été surgelées a une tempeéiaférieure a -18°C.

Par ailleurs, plusieurs analyses physicochimiquesierobiologiques ont été effectuées
sur cette creme glacée fruitée afin d’étudier ltishce de l'incorporation des préparations sur
les différents parametres de qualité des glacegplld® un test de dégustation a été mis en

ceuvre afin de voire I'impact de I'addition des fsusur le plan organoleptique des cremes.
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1.3.2. Analyses microbiologiques et physico-chimigges des créemes glacées
1.3.2.1. Analyses physico-chimiques
1.3.2.1.1. Détermination de I'extrait sec total

Le matériel utilisé pour la détermination de l'aktrsec total (EST) est le dessiccateur
infrarouge. Une coupelle de pesée en aluminiuntaege. Ensuite, vers8g de mix de telle
facon qu'il soit bien étalé puis fermer le couvertledessiccateur affiche directement le taux
de 'EST en % a une températurel8&°C.

1.3.2.1.2. Dosage des protéines

Le dosage a été fait selon la méthode de KJELDASID-B968. Le principe du dosage
repose sur la minéralisation des protéines dao&lEasulfurique en présence de cuivre (Il) et
d’un catalyseur (oxyde de titane). Dans les coogtide minéralisation, I'azote organique est

retrouvé sous forme ammonium.

Les ions ammonium sont transformés en ammoniap@ssage en milieu alcalin. Nous
avons entrainé le Nf& la vapeur d’eau et Nous avons dosé le condezmilli par dosage

volumétrique acide/base. Le mode opératoire détedt rapportée dans I'annexe 03.
1.3.2.1.3. Dosage de la matiére grasse

Le principe de cette analyse repose sur le faitlgsetléments des globules gras de la
creme glacée sont dissous sous linfluence I'deide sulfurique (K50;) et de la
centrifugation. La matiére grasse et les autmsstituants du mix se séparent grace a la

présence de l'alcool iso-amylique, le mode opémest expliqué en annexe 04.
1.3.2.1.4. Mesure du pH

La mesure a été réalisée selon le mode opératopegee en annexe 01. Apres avoir

plongé I'électrode de pH metre dans le mix et leeptdirectement lu sur I'appareil.
1.3.2.2. Analyses microbiologiques

L’'analyse s’effectue selon les normes fixées parJtrrnal Officiel (Arrété du
24/01/1998). Le prélevement s'effectue dans desditons d’'asepsie en limitant au
maximum les éventuelles contaminations. En ce gncerne le produit fini, 5 unités ont été

sélectionnées au hasard pour chaque type de pradpctur servir d’échantillon.
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Les glaces sont soumises a une décongélation poilitefr la préparation des dilutions.

Les germes recherchés pour les cremes glacées sont
1.3.2.2.1. Dénombrement de la flore totale aérobimésophile (ISO 4833)

Les crémes glacées sont des produits relativement favorable a la croissance
microbienne du fait de la température de la sutigélajui est inférieur a -18°C. Nous avons
préparé une seule dilution & savoir la dilutior" 16n ajoutant 10 mL de I'échantillon & 90
mL du diluant qui est la TSE (Tryptone Eau Selpus avons ensemencé 1 mL dilution en
surface de la boitge pétri a laguelle on fait couler le milieu PCAa{®Court Agar) ; puis, nous

avons incubé a 30° C pendant 72h.
1.3.2.2.2. Dénombrement des coliformes totaux (1S@832)

Le milieu utilisé pour la recherche des coliforness le VRBL (Gélose lactosée biliée au
cristal violet et au rouge neutre). Prélever 1mllaleilution préparée, ensemencer sur un

milieu stérile, I'incubation s’effectue a 30°C pamd 48h.
1.3.2.2.3. Dénombrement des coliformes fécaux (1SE832)

Nous avons recherché les bactéries coliformes thghnites (éventuellemerischerichia
coli). Le milieu utilisé est le VRBL avec les mémespét que les coliformes totaux.

Cependant, I'incubation se fait a 44°C pendant.24 h
1.3.2.2.4. Recherche deStaphylococcus aureus (ISO 6888-2)

Le milieu sélectif pour cette bactérie est le mil@HAPMAN, Apres la préparation de la
dilution 1/10 dans la TSE, nous avons prélevé parpipette stérile 1 mL de la dilution qu’on
fait couler sur le centre d'une boite de pétri deva bec bunsen, on fait couler le milieu de
culture qu’'on a préalablement liquéfié. L’incubatise fait & une température de 37°C
pendant 24 h.

1.3.2.2.5. Recherche des salmonelles (ISO 6579)

Trois phases sont nécessaires pour l'analyse. tem, éd premiere étape est le pré-
enrichissement qui consiste a ajouter 25 mL duyptad 225 mL suivi d'une incubation a
37°C pendant 24h. Ensuite, Nous avons ensemencémlOXe la solution du pré-

enrichissement sur milieu SFB DC (Bouillon au Sé&ébouble Concentré).




Chapitre T Matévriel et méthodes

BN

L’incubation se fait a 37°C /24 h. La derniere étapst celle de l'isolement en
Ensemencant d'une anse de la solution d'enrichiseensur milieu HECKTOEN,
lincubation se fait & 37°C/24h.

1.3.3. Test de dégustation

L'évaluation sensorielle des aliments est une tolgie dont l'objectif est la
détermination des propriétés sensorielles ou otgptiques des aliments, c'est-a-dire leurs
activités sur les divers récepteurs sensoriels aliples stimulés avant et pendant leur
ingestion, et la recherche des préférences ouiaasrpour ces aliments que déterminent ces
propriétés sensorielles (FELIX et STRIGLEFR98)

La facon dont les échantillons sont présentés ayetss est importante : elle doit
permettre de minimiser l'influence des facteurgmstirs au produit sur les réponses des

sujets.
Les regles a respecter sont les suivantes :

v" Anonymat des échantillons ;

v' Présentation homogene des échantillons : tousaegurs extrinseques au produit
(température, quantité présentée, récipient...) lsomogenes ;

v' Le nombre des échantillons présentés est identiquel'ensemble des dégustateurs ;

v' Le dégustateur ne doit pas avoir faim, ni soiféine malade, ne doit pas consommer
des aliments a parfum fort (exemple du café), nemhs se parfumer et ne doit pas
avoir fumé avant et pendant la dégustation.

v Les échantillons sont présentés dans des gobeteisep transparents.

v' La disposition des dégustateurs est faite de fagoome qu'il n'y ait pas de

communication entre les dégustateurs.

Le test de dégustation s’est déroulé au niveaa ¢eeclilté des sciences biologiques et des
sciences agronomiques a 'UMMTO et a l'unité YETLACES. Les dégustateurs sont des
étudiants en master Il en Alimentation Humaine etl@ des Produits et du personnel du
service de la qualité de la SARL « YETI GLACES » qnot des notions de base en analyse
sensorielle. Le dégustateur est invité a écrirarmpsessions sensorielles des cremes glacées
formulées, en répondant a un questionnaire établegxe 05). Au moment de l'opération
chaque membre a en face de lui les échantillonggmondants aux glaces formulées, et un

gobelet d’eau pour le ringage.
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l.4. Analyse statistique

Les résultats d’analyse sont exprimés par des nm@geplus ou moins les écarts type.
Les tests ont été faits en triplet. Les résultat$adDIl pour les fruits ont été comparés par le
test de 'ANOVA avec un seuil de signification = 0,05 a l'aide du logiciel
STATISTICA.7.1. Les résultats du test de dégustatamt été comparés pour chaque

parametre par le test de Student au seuil de gigtidnho = 0,05.
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I1.1. Taux d’humidité des fruits

La détermination de I'humidité des fru frais a révéléun taux d’humidité c
80,69+1,33%pour les cerises et un taux 89,7+3,43% pour les frais¢Bigure 18).

Fraises

Cerises

® Taux d'humidité (%
® Taux d'extrait sec (9

Figure 18: Taux d’humidité des fruits frais.

Les résultats témoignent de la richesse de ces fileix en eauEn effet, LECERF
(2014),note que la teneur en eau des frest élevée, elle est comprise entre 75 et 95 ¢
poids total.Cette teneur rend cefruits tres sensibles aux conditions extéres (chaleur,

froid, humidité relative. etc.)

De plus,CHASSAGNE-BERCES etal. (2010), rapportent quéurant la congélatior
la majorité des molécules d’eau se transformenglace et que atte transition induit un
perte irréversible de la qualité du pro. Par ailleurs, TREGUNNO et GOFF (1996),
préconisent des traitements préliminaide déshydratation osmotique avant toute étag
congélation afin de réduire cette tend’eau et limiter les dommages causés par les gk

de glaces.

I1.2. Mesure du pH

Le tableau cdessous montre les valeurs de pH obtenues poQ2 lesits

Tableau V : Valeurs des pH des fruits frais.

Fruit Fraise Cerise
pH 3.5+0.2 3.5+0.1

Les deux fruits ont la méme valeur de pH (3.5)tecedleur indique I'acidité relativeme
élevée des fraises et des cerises. Ces résultatergeétre expliqués selon USENIK al.
(2015), par le teneur élevée des fruits d’'acidemmiques tels que cide malique, I'acide

citrique et I'acide fumarique, ce qui a été obsexwsgsi parBERNALTE etal. (2003)

s
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[1.3. Suivi de la déshydratation des fruits

Les tableaux VI et VII, montrent les parametres positionnels (taux d’humidite,
taux d’extrait sec, perte en eau, gain en solides)échantillons frais et déshydratés par les
différents sirops aprés 24 heures.

Tableau VI : Paramétres compositionnels des échantillons$rdises.

Traitement Taux d’humidité | Taux d’extrait sec Perte eneau Gain en solides

Fraiches 89,7+3,43% 10,3+3,43% - -

Sirop de 80,7+5,5% 19,945,5% 16,29% 7,14%
saccharose 52°B

Sirop de 73,79+3,10% 26,21+3,10% 27,64% 11,73%
saccharose 60°B

Sirop de 50,56+12,06% 49,44+12,06% 58,92% 19,79%
saccharose 67°B
Sirop de glucose| 51,65+3,37% 48,35+3,37% 57,70% 19,65%

67°B

Tableau VIl : Paramétres compositionnels des échantillons elesec

Traitement Taux d’humidité | Taux d’extrait sec Perte eneau Gain en solides

Fraiches 80,69+1,33% 19,31%=+1,33 - -

Sirop de 71,05+2,1% 29,95+2,1% 9,98% 10,61%
saccharose 52°B

Sirop de 62,28+1,61% 37,72+1,61% 15,02% 17,64%
saccharose 60°B

Sirop de 54,7419,26% 45,29+19,26% 40,19% 14,21%
saccharose 67°B
Sirop de glucose 67,25+0,82 32,75+0,82% 22,48% 25,46%

67°B

A partir des résultats obtenus et l'analyse stqtist au seuil dex = 0.05, Nous
remarquons une différence significative entre lmgosition (eau/extrait sec) des fruits frais
et celle aprés une DIl et ¢a pour toutes les cdretdons du sirop testées quelque soit la
nature du glucide (saccharose ou glucose) utiiséeffet, les résultats montrent une perte
d’eau considérable pour les deux préparations. ke, les fraises présentent la valeur la
plus élevée d’eau perdue durant la déshydratasamtique (58,92% dans le cas du sirop de
saccharose a 67°B) ce qui concorde avec ce qué méntionné par ERLE et SCHUBERT
(2001), qui ont observé une perte d'eau de plub@k pour lors de la déshydratation

osmotique de ce fruit.

Nous avons remarqué que le gain en solides legd® est obtenu dans les cerises
avec le sirop du glucose. Ce qui est expliqué s8I&RANI et al. (2007), par le poids

moléculaire plus faible du glucose par rapportlaic saccharose.
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Cette différence du poids rend le glucose plusldaé pénétrer dans les parois
extracellulaires des fruits que le saccharose ocautire glucide de poids plus élevé. Le méme
résultat a été obtenu par YANG et LE MAGER (199Bn comparant les deux glucides

(glucose et saccharose).

Dans le cas des cerises, la perte en eau étaisnmportante avec le sirop du glucose
(22,48%) ce qui induit un taux d’humidité relativemt élevé et une déshydratation non
réussie avec cette solution. Cette dissemblance ks deux fruits peut étre due entre autres
d’apres GIANGIACOMO etl. (1987), a la difféerence de compacité des tisseesivieau de

gélification des pectines et I'activité enzymatigles deux fruits.

Les résultats montrent aussi que la déshydratagbnle gain en solides sont
proportionnels a la concentration du sirop du sacxde. Par ailleurs, pour toute
augmentation de la teneur en saccharose du saqurte en eau devient plus élevée. Apres,
'analyse statistique par la régression linéaireudlavons enregistré un facteur de corrélation
(R? de 0,91 pour les fraises et de 0,84 pour lesesrices facteurs indiquent la corrélation
existante entre la concentration du sirop et ldygstation osmotique des préparations. En
revanche, le gain de solides n‘augmente pas ave@mae allure que la perte en eau et nous
avons enregistrée des fluctuations dans le casatees (Rde 0,3). Nous pouvons dire que
la perte en eau est beaucoup plus considérablelegq@ain en solide pour les mémes
concentrations du sirop. Ce qui peut étre explsgién GOULA et LAZARIDES (2012), a
une saturation de la couche externe en solidesre®uaprés une certaine période

d'immersion.

I1.4. Analyses physico-chimiques et microbiologiquedes crémes glacées
I1.4.1. Analyses physico-chimiques

[1.4.1.1. Détermination de I'extrait sec total

Les taux d’extrait sec des trois cremes glacées Bloistrés dans le tableau VIII.
L’'analyse statistique au seuil de0,05, n'a pas révélée une différence significaénére les

trois formulations.

Tableau VIII : Taux d’extrait sec des différentes cremes glacée

Gamme Creme glacée commercialey Créme glacée aux | Créme glacée aux
(YETI GLACES) fraises cerises
Taux d’extrait sec total 36,88+1.11% 37,78+0.8% 39,2+1.4%
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Ce résultat indique que I'incorporation des morgedei fruits a raison de 5% n’influe pas

sur la teneur en eau, du moment que les fruiterdtaréalablement partiellement déshydratés.

Le traitement par DIl a permis donc de minimisapport des préparations en eau. Ce

résultat reste selon MORENOat (2012), I'objectif principal de la déshydrationsnaotique.
11.4.1.2. Dosage des protéines

L’'analyse des taux de protéines des 03 cremesagacéonné le tableau IX.

Tableau IX : Taux de protéines des cremes glacées.

Creme glacée commerciale
(YETI GLACES)

Creme glacée aux
fraises

Creme glacée aux
cerises

Gamme

Taux des protéines 2,76+0.4% 2,65+0.85% 2,59+0.33%

A Tlissue des résultats obtenus et I'analyse gigtis, nous remarquons que les 03
formulations ont donné des produits avec des tauxrdiéines presque identiques car elles ne
présentent pas de différence significative et eflest conformes a la norme de référence
(CCE N°2082/92) adoptée par I'entreprise.

Selon BYLUND (1995), les protéines sont 'unes demposantes de la matiére seche
dégraissée (MSD) qui rentrent dans la fabricaties dlaces. Elles ont non seulement une
valeur hautement nutritive, mais elles possedealieétent la proprieté d’améliorer la texture
de la creme glacée en liant et en remplacant I'eaucomposante protéique de la MSD
affecte également considérablement la répartitmmecte de I'air dans la creme glacée au

cours du processus de congélation.

L’incorporation des morceaux de fruits n'a pas etffela teneur protéique du fait que

cette catégorie d’aliments est pauvre en protéines.
11.4.1.3. Dosage de la matiére grasse

Le tableau ci-dessous montre les résultats obtapres la mesure du taux de la matiere

grasse.

Tableau X : Taux de matiere grasse des trois produits.

Gamme Creme glacée commerciale] Creme glacée aux | Créme glacée aux
(YETI GLACES) fraises cerises
Taux de la matiere grasse 4 5+0.2% 4,4+0.4% 4,42+0.29%
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L’analyse statistique par le test de 'ANOVA au isale 0=0.05, n’a pas montré une
différence significative ni entre la creme glacéessique et les créemes glacées aux fruits ni

entre les 02 cremes glacées avec les fruits.

La norme de référence (CCE N°2082/92) fixe uneurateinimum de 3,5% comme un
critere de conformité, de ce fait, I'ensemble dexipits soumis a I'analyse et selon la valeur

du critére indiqué, les échantillons sont de géaétisfaisante du point de vue MG.
11.4.1.4. Mesure du pH

La mesure du pH pour nos échantillons a donné dssltats représentée dans le

tableau XI.
Tableau Xl : les résultats du pH des trois cremes glacees.
Gamme Creme glacée commerciale Creme glacée aux Creme glacée aux
(YETI GLACES) fraises cerises
pH 6,4+0.2% 5,8+0.6% 5,6+£0.29%

L’'analyse statistique a révélé une différence $icptive entre les cremes glacées
commercialisées par I'unité YETI GLACES et les ceanglacées aux morceaux de fruits. En

revanche, les deux cremes aux fruits ne sont fii@satites du point de vue pH.

Ce résultat est peut étre due a l'acidité relateetrélevée des préparations de fruits
surtout apres I'ajout de I'acide citrique qui jolgerdle d’'un acidifiant. Cette acidité pourra

apporter plus de fraicheur aux glaces.

Par ailleurs, l'acide citrique est utilisé pringipment comme agent acidulant, comme
correcteur de la sapidité et comme agent consenv@ORETTI et FELIPPONE, 1996).

11.4.2. Analyses microbiologiques

Les résultats microbiologiques obtenus pour lesnese glacées sont conformes aux
normes algériennes publiées dans le Journal Jffi¢k998), relatif aux criteres

microbiologiques des glaces et cremes glacées.
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Tableau XlI : Les caractéristiques microbiologique des prodaitsfilé:.

Détermination Unité Creme glacée | Créme glacée| Creéme glacé Maximum
commerciale aux fraises aux cerise (arrété du
(YETI GLACES) 24/01/1998)
Flore mésophile § UFCl/g 150 154 14~ 50000
30°C- 1SO 4833
Coliformes a UFCl/g 0 0 0 100
30°C-I1SO 4832
Coliformes fécaux UFCl/g 0 0 0 1
a 44°C- ISO 4832
Staphylococcus UFC/g 0 0 0 10
aureus- ISO
6888-2
Salmonella —ISO UFCl/g 0 0 0 0
6579

Les résultats obtenugvelent I'absence de toute activité microbiologiquouvant altére
la creme. Ceci est attribué en grande partie &dafité du baréme dpasteurisation (85°
pendant 20 S) appliqué au mix et aux précautiorseprors de la préparation des fri
notamment I'étape du blanchiment, de la formulaties échantillons et pendant les exan

microbiologiques.

L’ensemble des analysephysicoehimiques et microbiologiques témoignent de

conformité des différentes formulations avec lesmes de référenc.
I1.5. Test de dégustation

Le test de dégustation a révélé unete préférence des panelistes (28 personnes )
pour les crines glacées fruitées (Figure). Ce résultat confirme nos attentes quant
sélection de lanouvelle creme glacée (Figure) comme meilleure du point de v
organoleptique que la creme glacée commercial®mtitue un facteur stimulant pour ¢

I'organisme d’accueil ou autres commercialisentecebuvelle gamme de prod

® Fruitée

g = Sans fruits

Figure 19: Résultats du test de préférenceFigure 20: Photo de la créeme glacée élabc

.
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Pour I'analyse des résultede I'évaluation des caractéristiques d2 cremes glacées,
nous avons opté pour le test de Student qui pedmebmparer les 02 glaces avant et a
incorporation des morceaux de fruits. Les résufiatg chaque parametre sont comme :

v' Aspect

L’ajout des fruits a amélioré I'apparence € présentation des boites de la cr. Les

dégustateurs ont montré leur attirance par le Naspeci

Les résultats (figure 21gbtenus pour analyse de I'aspedte la crémeont montré une
différence significative au seuil «@=0,05. L'aspect du produionstitue le premier conta

entre le produit et le consommateur, ce paramétrerecial pour le choix du consommat

20
15
10 - mCGSI
m CGF
5 | S
O -
Mauvais  Acceptable Bon Optimum

CG SF: Creme Glacée sans Fru
CG F: Créme Glacée aux Frui
Figure 21 : Résultats de I'évaluation de I'aspect des cre¢ glacée.

v Odeur

L’'odeur est la sensation olfactive percue lorsceee rholécules volatiles atteignent
récepteurs olfactifs par la voie nasale directeetfecnotion a été étendue aux caract

responsables de cette sensation (CROUZET, 1

16
14
12
10
8 m CG Sk
6 - B CGF
4 -
2 m
0 -
Mauvais  Acceptable Bon Optimum

Figure 22: Résultats de I'évaluation de I'odeur des cremesagle

.
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Les résultats notés apres et avant incorporatismdeparations de fruits (Figure 22) ont
permet de mettre en évidence une améliorationatielir des glaces, I'analyse statistique a
confirmé l'effet favorable qu’a joué les fruits staréme et I'odeur du produit. Par ailleurs,
nous avons recensé 12 personnes qui ont qualdedir du nouveau produit comme
optimum, en revanche, seulement 02 personnes sant3@onné cet avis pour I'échantillon

sans fruits.
v" Couleur

La couleur influence en particulier les réactioffaatives, gustatives du comportement,
intervient dans [I'assimilation, la digestion et I|anétabolisation des aliments.
(TREMOLLIERES et CLAUDIAN, 1973).

A lissue des résultats du test hédonique (FigBe Bous remarquons que plus de la
moitié des dégustateurs (20) ont attribué une detd pour I'échantillon avec les fruits qui
correspondent au qualificatif d’optimum, les fruiScoupés en morceaux réguliers dont nous
avons amélioré la couleur en leur ajoutant un emibralimentaire (SIN 124) attirent
d’avantage I'ceil du dégustateur ce qui va inceerdnsommateur a choisir I'échantillon fruité

gue l'autre sans fruits. En effet, I'analyse stajige a confirmé cette différence significative.

25

20

15

BCG SF
10 BECGF

Mauvais  Acceptable Bon Optimum

Figure 23: Résultats de I'évaluation de la couleur des éclamsi
v Godt

Le godt est 'ensemble des impressions produites@daines substances solubles dans

la bouche et percues par les papilles lingualeJBRGEOT, 1980).
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La perception des saveurs est assurée par desustsicellulaires spécialisées : les
bourgeons du godt. On trouve ces derniers dangdpiles gustatives dont la densité est
particulierement élevée au niveau de I'épithéliungual. Des bourgeons du godt existent
également, mais de facon diffuse, dans d’autresgiscluant le voile du palais, le pharynx,
le larynx et la partie supérieure de I'cesophageS@IRLY-DEGRACE, 2009).

La figure ci-dessous montre les attributs enreggspour chaque type de creme glacée, a
l'instar de ce résultat, on remarque qu’aucuneqrers n’'a qualifié le godt de la creme glacée
fruitée de mauvais, tandis qu’avant I'incorporatabes fruits, 10 personnes ont estimé que le
gout du produit commercialisé de mauvais. De plisspersonnes estiment que le godt des
cremes glacées nouvellement formulées est tréegdmimum) et seulement 6 personnes ont

donné cet avis pour la créme commercialisée.

20
18
16
14
12
10 A

8 .

ECG SF
BECGF

oON PO
1

Mauvais Acceptable Bon Optimum

Figure 25: Résultats de I'évaluation du golt des cremes géacée
v' Sucre
Le sucre est trés apprécié par le consommateggvar unique, ses propriétés physico-

chimigues et organoleptiques en font un ingrédiEmontournable des industriels de

I'alimentation.

18
16
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12

10 mCG SF
ECGF

O N b~ O
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Mauvais  Acceptable Bon Optimum

Figure 25: Résultats de I'évaluation de la saveur sucrée dgsas glacées.

.
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Les résultats obtenus pour les deux échantillbtes test statistique montrent que I'ajout
des fruits n'a pas modifié la saveur sucré, l'immoation des fruits a raison de 5% n’affecte
pas la teneur en sucre, la majorité des dégussatstiment que la saveur sucré est bonne

pour les deux échantillons.
v Solubilité du fruit dans la bouche

Le comportement solide est particulierement infagepar le taux de solide, le type de
cristaux et les interactions entre ceux-ci déteeminla formation d'un réseau cristallin
(SIMOES et GIOIELLI, 1999).

La solubilité des fruits dans la bouche constiteddcteur décisif lors de I'évaluation
hédonique de I'échantillon. Les résultats montopre la majorité des panelistes ont apprécié
la solubilité des préparations et aucune des peesom’a qualifié de mauvaise cette
caractéristique. Ce résultat reflete la réussitel'émpe de la DII, qui a conduit a la
déshydratation efficace des fruits ce qui a éwatdormation de cristaux de glaces apres la

surgélation.

20

15

10

Mauvais Acceptable Bon Optimum

Figure 26: Résultats de I'évaluation de la solubilité destfrdians la creme glacée.

[1.6. Valeur marchande

Apres avoir évalué quelques caractéristiques rririelles, la qualité organoleptique et

hygiénique de la creme glacée aux fruits, il esensgaire d’évaluer son prix de revient.

Celui-ci s’obtient en additionnant les frais fix@nergie, main d’ceuvre...etc.) et le prix

de I'emballage au prix de revient de la matierameése.

8
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Le tableau XIlI indique les prix unitaires des igjents de la préparation des fruits.

Tableau XllI : Prix unitaires des ingrédients de la préparatierfruits.

Ingrédients Prix unitaire (Dinar Algérien/Kg)
Fraise/Cerise 400
Sirop (67°B) 100
Additifs a des fins alimentaires 3000

Le tableau suivant indique le prix de revient derf@ame glacée élaborée considérant le

cas des boites de contenance 500 g.

Tableau XIV : Prix de revient des différents parametres irgeant dans le prix de la
creme glacee.

Paramétre Prix de revient (DA)
Morceaux de Fruits (5%) 30
Mix (95%) 190
Frais fixe/kg 10
Prix de revient de la boite (total) 225

Avec une marge bénéficiaire de 20 %, le prix detevate la creme glacée fruitée est

estimé &270 DA avoisine celui des créemes retrouvées habituelleswarie marché.




Conclusion

«Let food be your medicine and medicine be your foody Hippocrates



Conclusion

Les travaux entrepris au cours de cette etude apeynis, dans un premier lieu, de

mettre en évidence la richesse des fraises etalis®s en eau (89,7+£3.43% pour les fraises et
80,69+1.33% pour les cerises). Cette teneur éleméeau rend I'opération de déshydratation

impérative avant toute congélation. Pour cela,déshydratation osmotique dans deux sirops
de glucides a savoir le saccharose et le gluca®@ anise au point afin de réduire ce taux

d’humidité.

<La comparaison du point de vue quantitatif apredélshydratation imprégnation par

immersion a permis de mettre en lumiere des difigge. En effet, dans le cas des fraises qui
ont une structure tissulaire tendre et flasqueékhgdratation était trés efficace et la perte en
eau considérable (58,92%) pour les deux siropsntauwa cerises, méme si la déshydratation
a donné des résultats satisfaisants pour le saseh@67°B) ou nous avons enregistrés une
perte d’eau de 40,19%. En revanche, dans le casa@ude glucose (67°B) le gain en solides

a eté important (25,46%), néanmoins la perte eretaurelativement faible pour ce sirop.

paar ailleurs, a part le pH qui a connu une légeneirdition due probablement a I'acide

citrigue des préparations et a I'acidité bassefddts (3,5), tous les autres parametres n’ont
manifesté aucune différence significative par rappola creme glacée commerciale pour
'ensemble des caractéristiques physico-chimiquedié€es (taux d’extrait sec total, taux de
matiere grasse et taux de protéines). Quant a #itgunhygiénique l'incorporation des
morceaux de fruits n'a pas affectée la flore mi@obe ni qualitativement ni

guantitativement.

JLe test de dégustation a révélé une nette préferéesepanelistes pour la nouvelle

formulation aux fruits que la creme sans fruits. plapart des panelistes estiment que
I'addition des fruits a amélioré les caractéristigiules glaces notamment I'aspect, la couleur,
'odeur et le goQt. Les fruits sont connus pourrlagpect agréable et pour leur couleur

attractif surtout les cerises et les fraises.

Aprés avoir évalué la qualité organoleptique et éyigjue de la creme glacée,

I'évaluation de son prix de revient a permis diegli son prix de vente a 270 DA pour 500 g
du produit, un prix proche de celui des cremes égfaretrouvées habituellement sur le

marché.

-




Conclusion

incorporation des fruits dans les crémes glacéesstdue un concept innovant et

intéressant. Il est, par ailleurs, pratique d'dnrites produits laitiers notamment le yaourt

avec des morceaux de fruits pour améliorer I'ardengot, la couleur et I'aspect.

AAU terme de ce travail, I'objectif fixé au déparupétre considéré comme atteint, il

s'agit d’élaboration d’'une creme glacée présentaatvaleur nutritive appréciable, une bonne
gualité organoleptique et un prix de revient rgltient intéressant ; participant ainsi a la

diversification des cremes glacées déja misesl&esition du consommateur.

2Des études supplémentaires seront nécessaires oumiser la déshydratation des

cerises, des fraises ou bien d’autres fruits (abripomme...etc.) en utilisant le sirop de
saccharose ou d'autres glucides tel que le fructdgessi, une étude des propriétés
antioxydantes et vitaminiques des préparationsudts fest essentielle pour valider la présente
étude.Une analyse sensorielle par un jury d'expert senaét étape a pendre en compte avant
de procéder a une commercialisation de la créenwglauitée.
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Annexe 01 : Mesure du potentiel Hydrogéne

La détermination du pH par la méthode potentiorgetriest réalisée a I'aide d'un pH-
meétre.

Mode opératoire

v/ L’échantillon doit étre bien homogeéne ;

v Prélever une prise d'essai suffisamment pour pérenétmmersion des électrodes.

v Etalonner le pH-métre a la température de mesutdilegant une solution tampon de
pH exactement connu et aussi proche que possiblpHiee notre produit.

v" La mesure de pH est faite directement sur le pHéamét
Annexe 02 : Détermination de I'extrait sec solubléNF V 05-109)

L’indice de réfraction permet de connaitre le dedgépureté d’un liquide ou la dose
solide dissoute dans une solution, I'extrait secdegré Brix d’'un échantillon, présente
'ensemble des corps dissous ; c’est un critéreomapt pour juger la valeur alimentaire totale

de I'échantillon.

Mode opératoire

v’ placer une goutte du sirop sur la surface du prisme

v' Abattre le deuxieme prisme sur le premier, ce curimet d’obtenir une couche
uniforme de liquide ;

v' En dirigeant le réfractomeétre vers une source lensr, deux zones apparaissent : une
claire et I'autre sombre ;

v La limite entre deux zones indique la grandeuradefraction ;

v' La valeur Brix est la valeur lue par le réfractoraéde type Zuzi série 300 qui nous

donne le pourcentage des sucres dans le produit.
Annexe 03 : dosage des protéines par la méthode Keldahl

La méthode de dosage la plus courante pour I'angi@nique est la méthode de Kjeldahl
dans laquelle on utilise la théorie des titragesicabasique. Au cours de cette méthode,
I'échantillon est décomposé dans un exces d’aaitfargjue concentré et chaud dans le but
de transformer I'azote présent dans I'inconnu en ammonium. La réaction conduit a la
formation de NH' 5+ HSQ, ou de (NH),SO.

(Protéines) R-Nbi+ H;SOs ag) - CQz (g) + SQ (g)+ COg) + NHs” (aq)+ HSQr ag)
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A l'addition d’'un excés d’alcali (hydroxyde de sodi) et distillation, de 'ammoniac

(NHs) est libéré selon la réaction suivante :
NHHSO, (ag) t 2 NaOH(aq) - NH;3 @t H,O o+ NaSO, (aq)

L’ammoniac libéré est ensuite acheminé par un caatan dans une solution d’acide
borique (HBOs), il y a alors réaction acide-base et I'ammoniat wansformé borate

d’ammonium selon la réaction suivante :
NH5 @t HsBOs3 (aq) — NH4H-BO; (aq)

L’'azote qui est ainsi recueilli est totalement @&né sous forme de borate d’ammonium
et peut étre déterminé par un titrage acide baseeftet, on peut constater que le borate
d’ammonium est un sel amphotere. En présence digle @omme l'acide chlorhydrique, le

borate agira comme une base dans un rapport stoedigue de 1 pour 1.

Annexe 04 : Dosage de la matiére grasse

Le mode opératoire est le suivant :

v 10 mL d'acide (H2SO4) a 90% sont additionnées a&gnix sur les parois d'un
butyromeétre ;

v ajouter 5.5¢g d'eau distillée et | mL d'alcool isnyéique ;

v Agiter bien puis centrifuger pendant 5 minutesatgr au bain marie a 65°C pendant
5 minutes ;

v Le taux de matiére grasse est lu directement sauti@ometre.
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Annexe 05: Fiche de dégustatio

Test de déqgustation des cremes glac *”

N° de I'essai :

Date :
Nom du dégustateur :
Age :
v" Vous avez deant vous 03 types de cremes €ées
Une créme glacée classique E
Une creme glacée fruitée avec les fraises
Une creme glacée fruitée avec les cerises
Choisissez entre les deux crémes glacées fruliees2me contenant le fruit que vc
préférez et remplissez la fiche d’évaluatiorla comparant avec la créme glacée class
1. Classer les 02 échantillons par ordre de préfé
Premier : E
Deuxiéme : E
2. Pour chaque parametre donnez le chiffre qui coore$@ votre choi:
1 et 7: Mauvais ;2 et € : Acceptable ;3 et 5: Bon ;4 : Trés bon (optimun

N.B : L’échelle des chiffres correspondent a l'inte@siti parametre (exem : 1 odeur tres
faible, 7 odeur tres forte)

Echantillon E E
Parametre

Aspect

Odeur

Couleur

Goat

Solubilité du fruit dans la bouche (Echantillonifée’
Sucre

Merci pour votre participatio



Résumé/Abstract/Agzul

Résumé

La creme glacée est 'un des desserts lactés lescphsommeés dans le monde de nos

jours, le consommateur recherche de plus en plasctiames glacées avec des nouvelles

expeériences gustatives ayant un impact positifesganté.

La premiere étape de cette étude la préparatiorruiés pour étre facilement ajouté

dans la créme. Pour cela nous avons opté pour wshydratation Imprégnation par
Immersion (DII) dans deux sirops. Différentes coriations ont été utilisé pour le sirop du
saccharose et le sirop du glucose (52, 62 et 67R) Brour voire l'efficacité de la

déshydrations en étudiant la perte en eau et feegasolides de chaque solution.

2/4ne incorporation des morceaux de fruits dans lenerglacée a raison de 5 % a été

effectuée. Par ailleurs, plusieurs analyses phghiotiques, microbiologiques et

organoleptiques ont été effectuées pour voir l'iotpke I'addition de la préparation de fruit.

Les réesultats de la DIl ont confirmé lintérét quapte cette opération pour

I'élimination d’'une grande quantité d’eau des BuiEn effet, la perte en eau était importante
pour les deux fruits (58,92% dans le cas des saa$€0,19% dans le cas des cerises) lors de
I'utilisation d’un sirop de saccharose avec undediéfractométrique de 67° Brix ce qui laisse
prédire que malgré les fluctuations enregistréé® des sirops utilisés, la DIl reste un outil de

choix pour la réduction de la teneur d’eau degdrui

Les analyses physico-chmiques et microbiologiquesyirent que l'ajout des fruits

n'altere pas les qualités initiales des cremes égisc 'analyse hédonique a permet de
confirmer l'impact positif des préparations de fisuipour I'amélioration des qualités

organoleptiques des cremes (couleur, odeur et gatéévaluation de son prix de revient a

permis d’évaluer son prix de vente a 270 DA.

Mots clés :creme glacée, fruits, DI, incorporation, orgambigue.
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Abstract

Nowadays, ice cream is one of desserts most cortsumntbe world, the consumer seeks

more and more ice creams with new gustatory exmarisnwith positive impact on health.

The first stage of this study was the preparatibfiuits to be easily added in the cream.
That we chose the Dehydration Impregnation by Insmoer (DII) in two different syrups,
syrup of saccharose and syrup of glucose with uaramncentrations (52°, 62° and 67° Brix)
for even the effectiveness of dehydrations by shglthe water loss and the profit in solids of
each solution.

An incorporation of the pieces of fruits in thenyace cream at a rate of 5 % was carried
out. In addition, several physico-chemical, micodbgical and organoleptic analyses were

carried out to see the impact of the addition efftiit preparation.

The results of the DIl confirm the interest whic¢hstoperation for the elimination of a
great quantity of water of the fruits brings. Indethe water loss was significant for the two
fruits (58,92% in cutters and 40,19% in cherriag)my the use of a saccharose syrup with an
refractometric index of 67 Brix what lets predib@at in spite of the fluctuations recorded
between syrups used, the DIl remains a tool ofaehtor the reduction of the water content of

fruits.

Physico-chemicals and microbiologicals analyselécate that the addition of the fruits
does not deteriorate initial qualities of dairy meams, hedonic analysis makes it possible to
confirm the positive impact of the fruits prepaoas for the improvement of organoleptic
gualities of the creams (color, odor and savoune €valuation it price indicate it cost 270
DA.

Key words : Ice cream, fruits, DII, Incorpoation, organoleptic.
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Agzul

Thawarachth i gersen d yiwen seg sugralygawsan atass dhi dunnit tura, amdan | tgliv
thawarachth i gersen assd yefken sima sima thibetimaynuth 1 gs3an Ifaydaf tazmart. Di
tamuyli yagui | ne3red a-nernu I-thwarachth |-fakyariz d | frez).

Amecwar amenzu yella-d swjed n |-fakya i wakenrates-shala ar thewarachthaf
ayagui n eksas azgen amugran n wammen ithess3keinwathetagrasara. Ayagui yella d s
usghuru asevzegh s usekch&maghydratation Imprégnation par Immergisndhkhel n sin n
siroyat (siro n skor d siro n | glucoz i ges3anggkilefen n (52, 62 d 6Brix) i waken an zar

timellit n usghurwar siro yath agui.

i wakken ad nawegkr yiswi nagh, nerna yass | thwarachth igersenyiéak usghelellef n
5 d Imeya. Attas n tislajteayant akk d usebrurez n tigrura yellan deg isyyia

Asebrurez n w-ayen id n-ufa yessvaned aken asgmewegh s-usekchem is3a Ifayda
thameqrant di twaksa n wammen n Ifakya (58,92 %relzl , 40,19% d-I-ceriz) s siro n skor s

usegglulef n 67Brix.

Asebrurez n tisla taayant akk d usebrurez n tigrura i svegned udherayenuath yelhan |
zderna If-fakya yagui | thwarachth, la dgha widle3arden nand akka, ula dh soummas
thagrev ar thidhak nidhen (270 DA).

Awal yufraren : Thawarachth i gersen, I|-fakya, usghuru asevzeghsekchem, nerna,

ite3arden.



