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Résumé

Notre travail effectué au sein de I'unité « GINI GLACE », avait pour objectif de
déterminer I’influence de la température et du temps de maturation sur la qualité physico-
chimique et microbiologique des glaces, ainsi que le taux de foisonnement.

Les résultats issus des analyses faites dans les laboratoires de I’unité sont acceptables,

et conformes aux normes internes de I’entreprise.

Le temps nécessaire pour avoir une glace de bonne maturation et d’un meilleur

foisonnement est de huit heures.
Le temps de maturation n’influe pas sur le pH et I’acidité.
L’EST et la densité sont deux parameétres sensibles aux variations de la température.

Le changement de la température n’a aucun effet sur la MG, I’EST et la densité

contrairement a I’acidité et le pH qui varient.
La température recommandée pour avoir une glace d’un foisonnement idéal est de 4+2 °C.

La vitesse de multiplication microbienne augmente a partir de 7°C, c’est pour cette

raison que la température doit étre fixée a 4+2 °C tout au long de la maturation.

Mots clés : cremes glacées, qualité, maturation, foisonnement, température, physicochimie,

microbiologie, temps.



Summary

Our work in the unit ice GINI aimed to determine the influence of the temperature of
the maturation time on the physicochemical, microbiological quality of ice, and the expansion

ratio.

The results from the analyzes made in the unit laboratories are acceptable and comply

with internal company standards.

The time required to have a good maturation of ice and better expansion is of eight

hours. The aging time does not effect the pH and acidity.
Total dry extract and density are two parameters sensitive to changes in the temperature.

The temperature change has no effect on the fatty matter, the total dry extract and the

density in contrast to the acidity and pH ranging.
The recommended temperature for ice and ideal expansion is 4%2 °C.

Speed microbial multiplication increases from 7 °C, for this reason, the temperature

should be set at 4+2, through maturation.

Key words : ice cream, quality, maturation, temperature, physical chemistry, microbiological,

expansion, time.
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Introduction

A travers toutes les civilisations, I’lhnomme en plein évolution cherche souvent et
incessamment a améliorer son besoin en matiére de consommation, ainsi son systeme

alimentaire change constamment.

En effet, de nos jours, avec I’apparition de nouvelles techniques de production en
agroalimentaire, une panoplie de choix et de godts s’offre au consommateur; il s’agit en
I’occurrence des produits congelés ou surgelés, des produits lyophilisés et des produits
élaborés.

L’elaboration de nouveaux produits répondant mieux aux attentes du consommateur
est actuellement en plein essor, elle est fondée sur diverses formulations alimentaires
associant différents ingrédients, comme protéines laitieres, aromes, épaississants, sucres,

colorants etc.

Le marché des produits alimentaires prometteurs de bien étre et de nouvelles
expériences gustatives pour le consommateur connait une croissance trés rapide ces dernieres
annees. Parmi ces produits, les cremes glacées constituent un produit a part entiére et parmi
les produits laitiers les plus consommeés dans le monde (SUN-WATERHOUSE et al., 2013).
Néanmoins, les crémes glacées disponibles sur le marché sont généralement pauvres en
antioxydants naturels (vitamine C, polyphénols...etc.) et en autres éléments nutritifs
bénéfiques pour la santé. En effet, il est trés intéressant d’explorer la possibilité d’ameéliorer la
valeur nutritionnelle des créemes glacées en utilisant des ingrédients bienfaisants pour la santé,
en se focalisant entre autres sur les antioxydants naturels, les vitamines et les fibres (VAN
KLEEF et al., 2002 ; GIDLEY, 2004 ; STARLING, 2005).

Par ailleurs, les cremes glacées offrent des avantages d’ordre économique et
nutritionnel, puisque le produit est composé majoritairement d’eau et de I’air réduisant le cout
de fabrication et rendant le produit moins calorique pour le consommateur soucieux de sa

sante (surpoids corporel).

L’objectif principal de ce travail est de déterminer I’influence du temps et de la
température de maturation sur le taux de foisonnement et les parametres physicochimiques et

microbiologiques des créemes glacées produites a I’unité GINI glaces sise a Fréha, Tizi ouzou.



Introduction

Le présent mémoire comprend une partie théorique et une partie expérimentale.

La premiére partie sera consacrée a I’étude bibliographique des crémes glacées (traitée
et structurée en trois chapitres. La seconde partie est consacrée aux analyses microbiologiques
et physicochimiques des produits effectuées particulierement aux étapes de maturation et de

foisonnement.



Chapitre | Genéralités sur les cremes glacées

I.1. Origines et historiques

Les glaces sont des préparations alimentaires relativement ancestrales qui ont connu une
évolution paralléle a celle de I’utilisation du froid par les hommes. Pendant plusieurs siecles,
durant I’ére du froid naturel, c’est la neige et la glace qui furent mélangees a des fruits, du
miel, de I’eau de rose, etc. C’est semble t-il sous le regne de I’empereur Néron en I’an 52. En
I’an 1292, Marco Polo, de retour de son périple asiatique, rapporte les premiéres recettes de
glaces refroidies par ruissellement sur le récipient contenant le mélange a glacer, d’eau
additionnée de salpétre. En 1530, c’est un Sicilien qui met en pratique les découvertes
chinoises, d’ou la revendication des « gelati » par les Italiens.

Au XVlle siécle Gérard TIRSAIN, grand cuisinier frangais au service de Charles ler, roi
d’Angleterre, a I’idée d’ajouter a ses glaces du lait et de la creme. En 1673, on recense a Paris
pas moins de 250 glaciers et la vogue s’étend a différentes grandes villes européennes. En
1785, Bonaparte, grand amateur de glaces, fréquente le célebre café PROCOPE a Paris qui
compte plus de quatre-vingts variétés de glaces et de sorbets. Produits réservés au départ a la
cour des rois, puis a la noblesse, la révolution aidant, la glace peu a peu se démocratise.

En 1846, une ménagere américaine, Nancy JOHNSON, invente I’une des premieres
machines a glace a manivelle baptisée sorbetiere, tandis que Jacob FUSSEL en 1857 crée le
premier atelier de fabrication de cremes glacees a Baltimore. La véritable premiére grande
usine de cremes glacées au monde est lancée aux USA en 1864 sous le nom de HORTON Ice
Cream and Co. En 1870, I’Allemand Karl VON LINDE met au point un compresseur
frigorifique, suivi en 1880 par le Francais Ferdinand CARRE, qui lui, découvre le principe de
la production de froid par vaporisation de I’ammoniaque.

En 1921, un glacier de I’lowa lance le premier chocolat glacé qu’Harry BUST présente
sur batonnet a partir de 1923. Le freezer réfrigéré par compression et expansion
d’ammoniaque dans la chemise du cylindre de congélation, ramene la durée de congélation a
5 ou 6 min. C’est en 1924, qu’en France s’ouvre la premiere usine de créme glacée de
conception américaine, et le freezer continu révolutionne I’industrie de la créeme glacée. Le
premier décret définissant les glaces, cremes glacées et sorbets est promulgué en France en
1937, et le ler janvier 1996, les industriels glaciers publient le premier guide européen des
bonnes pratiques définissant notamment la composition des produits, c’est le code Euroglaces.
En 1999, un équipementier allemand commercialise un extrudeur de créme glacée a basse
température qui permet de ce fait de supprimer le tunnel de surgélation (BOUTONNIER,
2001).

]



Chapitre | Genéralités sur les cremes glacées

1.2. Définition

La creme glacées est un systeme quadriphasique complexe : c’est une mousse partiellement
congelée contenant environ 50% d’air en volume (la teneur en air dépendant du type de glace).
Les bulles d’air sont maintenues en suspension par la matiére grasse globulaire partiellement
coalescée et par un réseau de cristaux de glace, le tous étant dispersé dans une phase aqueuse,
dite continue, contenant les sucres, les protéines et les stabilisants. (Mahaut et al. 2000).

1.3. Consommation et place des crémes glacées en Algérie et dans le monde

L’Algérie est I’un des grands pays consommateurs des produits laitiers, en raison du
manque flagrant du lait frais I’état se voit obligé de se remettre a I’importation de la poudre qui
représente ¥ de la consommation nationale, une consommation qui s’étend a 120 litres/
habitant en une année.

Les produits laitiers sont d’une grande diversité pour leurs compositions et leur richesse
nutritionnelles. Les créemes glacées qui en font partie trouve une place exceptionnelle dans la
societe algerienne, en effet leur production voit une expansion remarquable a partir des années
2000(60 unités), cependant avec une consommation de 30 million de I/an, I’Algérie reste bien
en arriere en comparaison avec les Etats Unis et I’Europe qui atteignent les 5 milliards de litres.

Aux Etats Unis, les cremes glacées sont consommées par 91% de la population avec
plus de 22 I/an et par habitant. Dans ce pays, elles sont considérées comme aliment, alors que
dans d’autre pays elles restent un dessert (Mann, 1982). Le tableau N’ | expose la
consommation des cremes glacées dans le monde.

Il faut savoir aussi que ce secteur porteur n’est pas un grand créateur d’emplois. La
majorité des employés dans les glaces sont des saisonniers et ne travaille que durant la période
estivale. Les emplois permanents ne dépassent pas une moyenne de quarante.

En Algérie peu d’industriels se soucient de la qualité hygiénique de ce produit alors que
celui-ci est d’une grande sensibilité aux contaminations extérieurs. Un manque de suivi peut
étre cause d’infections graves d’ou la nécessité de la présence d’un laboratoire d’analyse dans
chaque unités ce qui n’est pas le cas de toutes les entreprises.

En dépit des quelques progres que connait I’industrie algérienne des glaces par la
présentation de nouvelles recettes ou I’introduction de nouvelles techniques de production,
I’ Algérien reste un petit amateur de glace qui la consomme uniquement comme rafraichissant

et jamais comme un desserts qui se déguste toute I’année.

)
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Tableau 1 : consommation des crémes glacées dans le monde selon Duval (1983).

Pays

Consommation/ habitant en litre/an

Europe occidentale

Royaume Uni 52
France 3,5
Danemark 8,0
Italie 6,1
R.F.A. 7,4
Amérique du Nord

Etats-Unis 22,3
Canada 15,4
Amérique Latine

Argentine 1,8
Brésil 0,7
Afrigue et Moyen Orient

Egypte 1,2
Jordanie 1,1
Liban 2,0
Maroc 0,1
Asie et Océanie

Malaisie 0,6
Australie 18
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1.4. Classification des créemes glacées

Les cremes glacees sont d’une variété extréme. La classification des desserts glaces est

résumée dans le tableau 2.

Tableau 2 : classification des desserts glacés (Herrero et Etienne, 2006).

Produits

Composition

Glace a I’eau, glacon.
Poids minimal par litre :

EST (Extrait Sec Total) au moins égal a 12 %

450 g
Glace. Poids minimal par | Au moins 5% de matiére grasse alimentaire. Sources de protéines :
litre : 450 g protéines de lait, d’ovo produits et de la gélatine.

Glace au lait. Poids minimal
par litre : 450 g

Matiéres grasses exclusivement laitieres en proportion minimale de
2,5 %. Au moins 6 % d’ESDL. Sources de protéines définies :
protéines de lait, d’ovo produits et de la gélatine.

Glaces aux ceufs. Poids

minimal par litre : 550 g

Au moins 7 % de jaune d’ceuf. Des matiéres grasses exclusivement
laitieres. Sources de protéines définies : protéines de lait, d’ovo
produits et de la gélatine.

Créme glacée. Poids minimal
par litre : 450 g

Matieres grasses exclusivement laitieres en proportion minimale de
8 %. Sources de protéines définies : protéines de lait, d’ovo produits
et de la gélatine.

Glaces aux fruits a « nom du
fruit ». Poids minimal par
litre : 450 g

Au moins 15 % de fruits. Teneur pouvant étre réduite selon le type
de fruits : 10 % pour les fruits acides et fruits exotiques ou spéciaux,
5% pour les fruits a coque et leurs préparations (3% pour la pistache
et la noisette).

Sorbet. Poids minimal par | Mélange d’eau et de sucre dans lequel aucune matiere grasse n’est

litre : 450 g ajoutée au moins 25% de fruits. Teneur pouvant étre réduite selon le
type de fruit: 15% pour les fruits acides et fruits exotiques ou
spéciaux, 5% pour les fruits a coque et leurs préparations (3% pour
la pistache et la noisette).

Sorbet plein fruits. . Poids | Au moins 45% de fruits (20% pour les fruits acides).

minimal par litre : 650 g

Sorbet a : « nom de I’alcool »
ou « préparation
aromatisante». Poids minimal
par litre : 450 g

Mélange d’eau et de sucre dans lequel aucune matiére grasse n’est
ajoutée. Contenant un alcool ou une préparation aromatisante (autre
que les fruits) en quantité suffisante.

)
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1.5. Structure et rhéologie de la creme glacée
1.5.1. Structure

En effet sur le plan physico-chimique, la structure d’une créme glacée est extrémement
complexe puisque I’on observe les trois états de la matiere, le tout est tant organisé de telle
sorte que I’on n’observe pas moins de six systemes dispersés différents. Par ailleurs, sa
richesse en eau et en air fait un produit trés intéressant.

L’eau est a la fois dispersante et dispersée, en effet une fraction de celle-ci est
dispersée a I’état solide sous forme de cristaux.

De méme en tant que phase dispersee, elle se présente sous forme d’eau liée a des
polymeres tels que les protéines et les hydrocolloides ajoutés. Les bulles d’air sont
maintenues en suspension par la matiére grasse globulaire partiellement coalescée et par un
réseau de cristaux de glace, le tout étant dispersé dans une phase aqueuse, dite continue,

contenant les sucres, les protéines et les stabilisants (Mahaut et al, 2008).

Stabilisants __ i Cristaux de glace

% (20350 pm)
Globules gras

~ (<2pm)

et clumps

{5a10pum)

_ Couche liquide

Bulle d'air — interbulles
{60 a 150 pm) {10a 15 pm)
—
Phase —
continue

Ce n'est qu'un schéma : la taille des éléments ainsi que leurs
proportions sont loin de la réalité

Figure 01 : structure d’une creme glacée (Mahaut et al, 2008).
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La perception de la texture de la creme glacée lors de sa consommation (lisse, brute,
etc...) est basee sur sa structure qui est composée de trois phases :
> l'eau forme deux phases a la sortie de la congélation continue,
50% sous forme liquide et 50% sous forme de cristaux de glace.
» Les protéines n'ont pas le méme comportement dans I'eau, certaines sont solubles
(les proteines de sérum) et d'autres sont présentes sous forme de micelles (les
caseines).
» La solution aqueuse forme une seule phase et comprend de nombreux composants
en solution (sucres totaux, ardbmes, colorants, ...etc.) (Tirard collet, 1996).
Partant de ces informations il devient facile de classer les composants en cing éléments

structuraux différents.

50-55% (volume)
(0.05% en poids) d’air

/,—."'
Eau: 60%

Matiére grasse: 6 a 12%
Extrait sec dégraissé laitier: 7,52 11,5%
45-50% de mélange _< Sucre: 10 a 18%
Stabilisants : 0.5%
Emulsifiants : 0.3%
Aromes, colorants : traces

\‘l-.-

(volume)

Figure 02 : composition type d’une créme glacée (Carol L.Vignola, 2008).

Tableau 3 : les différents éléments structuraux de la créme glaceée.

Phases dispersées Phases dispersantes
a) Bulles d'air e) la solution aqueuse contenant :
b) Cristaux d'eau 0 sucres (sucrose, lactose)
¢) Globules de gras 0 protéines solubles
d) Micelles (protéines, 0 minéraux
Hydrocolloides) 0 arbmes
0 colorants
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Vus au microscope électronique, on trouve les éléments structuraux du tableau ci-
dessus. Ces observation nous apprennent également que :
> les globules de gras sont essentiellement répartis autour des bulles dair ;
> lataille des bulles d'air varie de 10 a 100 um ;
> Lataille des cristaux de glace varie de 20 a 60um (Tirard collet, 1996).
1.5.2. Propriétés rhéologiques
La rhéologie est I’étude de I’écoulement et de la déformation de la matiere. La creme
glacée présente a la fois les propriétés d’un solide et d’un liquide. Elle est considérée comme
une émulsion viscoélastique (Liew et al).
Les propriétés rhéologiques de la creme glacée son considérablement influencées par
sa microstructure (Fox and Mc Seeney, 2006). Elle est trés complexe : elle dépend du nombre,
de la taille et de la forme de la glace en suspension, de la concentration des sucres, protéines

et polysaccharides, mais aussi de la température (Clarke, 2004).

L’étude de la rhéologie de la créeme glacée commence par la connaissance de la
viscosité des mix, plus elle est élevée plus I’énergie nécessaire a la congélation est importants
et elle doit atteindre une valeur assez élevée pour permettre une bonne rétention d’air. En

revanche, la capacité au fouettage diminue avec cette viscosité (Routot, 2002).

1.6. Les difféerents composants et leurs actions dans les cremes glacées

Les constituants structuraux : eau lipides protéines glucides et minéraux (tableau 3)
en raison soit de leur non miscibilité soit de leur état physique générent trois types
d’interfaces : solide/liquide, solide/ air et air/ liquide. Chaque constituant a un rdle essentiel

dans I’élaboration, la conservation et la texture finale du produit.

]
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Phas_e dispersante . Solution Solvant :
(ou continue ou extermne) o 4 sucrée eau

Dispersion

|

Phases dispersées
(ou discontinues ou exteme)

Solutés :
Saccharose, glucose, sels
minéraux, protémes
solubles, arémes

J

[\

Cnstaux de Cristaux de
glace d'eau graisse
Protéines insolubles Gel : réseau ndimensionnel,
épaississant gelifiant

Figure 03 : la créme glacée un systéeme hetérogene (Carol L.Vignola, 2002).

Tableau 4 : composition de la creme glacée (Berger et al., 1972).

Air 50-55 %(volume) (0,05% en poids)
Eau 60% (en poids)

Matiére grasse 6 a 12 % (en poids)

Extrait sec dégraissé (lait) 7,5 a 11,5(en poids)

Sucre (sirop de saccharose et glucose) 13 a 18 % (en poids)

Stabilisants 0,5 % (en poids)

Emulsifiants 0,3 % (en poids)

Ardmes, colorants traces

1.6.1. L’extrait sec dégraissé du lait (ESD)

La matiere séche dégraissée d’origine laitiere (protéine, minéraux, lactose) représente
environ 10% de la masse de la creme glacée, elle peut étre apportée sous diverses formes :

- Lait écrémé ;

- Lactosérum déshydraté ;

- Casernates de sodium, de calcium ;

- Protéines de lactosérum concentrees par ultrafiltration ;

- Lactoremplaceurs.
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Une augmentation de la teneur en matiére seche permet d’obtenir une plus grande
résistance a la déformation en rendant la creme glacée plus compacte et la texture plus
fondante car la quantité d’eau a congeler est moins importante.

Certains auteurs ont confirme que la taille moyenne des cristaux de glace est inversement
proportionnelle & la teneur en matiere seche.

Cependant, une teneur trop élevée en ESD du lait peut provoquer une cristallisation du
lactose a I’origine de défaut de « sablage ». (Mahaut et al, 2008).

En ce qui concerne les cremes glacées, cette matiere grasse est exclusivement

d’origine laitiere, elle peut étre apportée par la creme fraiche, de beurre.

1.6.2. Matiere grasse

Certaines formulations incorporent depuis quelques années des matiéres grasses
végétales, qui peuvent étre soit des graisses végétales, soit des huiles partiellement
hydrogénées.

La présence de la matiere grasse dans une créme glacée présente de nombreux
avantages tels que la réduction de la vitesse de foisonnement, la stabilisation de la mousse,
I’amélioration de la texture du corps et de la flaveur du produit fini, ainsi que I’accroissement

de la valeur énergétique... (Boutonnier ,2000).

1.6.3. Sucre et/ou édulcorants

L'ajout de sucre permet d'ajuster la teneur en matiére seche de la creme glacée et de lui
conférer le caractére sucré pour le consommateur et permet d'obtenir une saveur riche et
délicate, favorise la formation de petits cristaux de glace qui empéche la creme d'étre collante
et dure. La creme glacée contient entre 10 et 18% de sucre en poids. Plusieurs facteurs
affectent impression sucrée et la qualité du produit, et il est possible d'utiliser différents types
de sucre tels que le saccharose, le glucose en sirop ou en poudre, le lactose, etc.... (Pascal,
1998).

L'emploi d'édulcorant dans le produit étudie est justifie car le but de leur utilisation est

d'abaisser I'apport énergétique or beaucoup d'ingredient sont tres énergetiques.
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1.6.4. L’eau
L’eau est un élément primordial dans les cremes glacées, constitue 60% de son poids total,
elle doit étre douce et de TH entre 10 a 15, elle remplit plusieurs réles lors de la fabrication :
- C’est le solvant des ESD (extrait sec dégraisse) et des sucres ;
- r0le de dispersant ; facilite I’émulsification de la matiére grasse ;
- sa transformation du I’état liquide au solide créait des cristaux qui contribuent a la
stabilisation de la structure physico-chimique complexe des cremes glacées.
En revanche, I’eau doit étre d’une qualité microbiologique seuil afin d’assurer la salubrité du

produit.

1.6.5. L air

Aprés maturation, le mix subit une pré-congélation dans le freezer, ou de I’air a raison
de 50 % (v/v) lui y est incorporé, c’est ce qui est appelé le foisonnement (Eisner et al., 2005).
L’air préalablement filtré qu’on incorpore a débit variable dans un mélange de produits
laitiers glacés remplit plusieurs rdles, de tout premier plan, dans les produits laitiers glacés.
C’est ainsi que, lorsque le taux de foisonnement augmente, on constate une reduction de la
taille des cristaux de glace et des bulles d’air, ce qui contribue a une amélioration de la
texture du produit fini. La présence d’air dans les produits laitiers glacés permet d’alléger
leurs valeur énergétique de méme que de réduire leur prix de revient. L air étant un isolant
thermique, il confére a la glace une meilleure résistance a la fonte lors d’une élévation de
température et procure une sensation de froid moins intense, donc plus agréable, lors de la
dégustation... (Vignola, 2002).

Tableau 5 : effet du foisonnement sur la taille des cristaux de glaces et des bulles d’air
(Tirard-Collet, 1996).

Foisonnement (%) Taille des cristaux de glace (pum) Taille des bulles d’air (um)
85 63%51 165
100 54x47 142
115 50x44 109

Avec des mélanges sans matiere grasse (sorbet, glace a I’eau) ou avec des melanges trop

visqueux, le foisonnement est moindre (Tirard-Collet, 1996).

&
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La production d’une créme glacée de haute qualité nécessite un contréle méticuleux du

foisonnement, de la taille et de la distribution des cristaux de glace (Sofjan, 2004).

1.6.6. Les stabilisants et les émulsifiants
1.6.6.1. Les stabilisants

Les stabilisants sont des hypocycloides c'est-a-dire des polymeéres qui se dispersent
dans l'eau et qui ont comme principale propriété d'absorber une partie importante de I'eau
libre. Certains sont des polysaccarides ou dériveés, d'autres sont des protéines ou des amines.
Ces hypocycloides (longues molécules linéaires) vont se déplier, s'hydrater et construire un
réseau qui détruit la mobilité de peau restante et donc épaissir le systeme (eau, stabilisant).
(Tirard-collet, 1996).
Ces hypocycloides ont trois propriétés elles sont :

- @paississantes ;

- Stabilisantes ;

- Gélifiantes.

Parmi les stabilisants les plus utilisés pour le sorbet, la caroube qui lui confére une trés

bonne résistance a la fonte, le carraghénane et alginate qui procurent la sensation du froid
dans la bouche.

1.6.6.2. Les émulsifiants

Ce sont des substances qui améliorent la texture et le foisonnement du produit fini,
autorisés a raison de 0,3 g /100 g de produit (Luquet et Deveau, 1990).

Les émulsifiants sont des molécules a la fois hydrophiles et hydrophobes qui se fixent
a l'interface huile-eau, la partie hydrophobe de émulsifiant est constitué d'acides gras et la
partie hydrophile peut étre constituée de glycerol, parfois estérifiée avec les acides, acétique,
lactique, tartrique ou citrique.

1.6.6.3. Les aromatisants et les colorants

Les aromatisants les plus utilisés sont la vanille, le chocolat, la fraise, le nougat, le jus
de fruits, la pistache et la noix. Il est possible d'additionner les aromatisants au stade du
mélange. Si I'aromatisant a la forme de gros morceaux comme le nougat, la noix ou les fruits,

ils sont ajoutés lorsque le mélange est congelé.

|
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Les colorants sont des additifs qui donnent a la creme glacée une apparence attrayante

et améliorent la couleur des aromatisants de fruits. Le colorant est généralement ajouté sous

forme concentrée (Pascal, 1998).

1.7. Produits particuliers
1.7.1. Glaces au yaourt
La glace au yaourt a été introduite aux Etats-Unis en 1968 ; chaque firme posséde une

formulation ; en genérale la composition est la suivante : 60 % de yaourt, 16-18 % de glucose,

environ 20 % de fruits et 0,25 % de stabilisants.

Tableau 6 : composition moyenne des glaces au yaourt (Luquet, 1990).

Teneur moyenne en (%)

Valeur

énergétique
(K.J.100 g)

ESD

Liquides

Glucose

protéines

Glaces au
Yaourt

13

3

16-18

4

810

1.7.2. Glaces diététiques

Ce type de glaces fabriqué aux Etats- Unis a une faible teneur en MG (0,5 & 0,9 %) et
une faible valeur énergétique (760 KJ. 100 g™) ; les édulcorants sont des mélanges de fructose
et polyols (sorbitol, mannitol).
Il existe aussi un type de glace a lactose hydrolysé, ayant un pouvoir sucrant et adoucissant
amélioré, ainsi que des cremes glacées pour diabétique dont le sucre pet étre remplacé par du
sorbitol, de la saccharine, du lactitol ou des maltodextrines (Gérard Brulé et al).

1.7.3. Produits a base de substituts du lait écrémé

Des concentrés de protéines de lactoserum obtenus par ultrafiltration peuvent étre
utilisés pour la fabrication de cremes glacées. En Chine, certains industriels réalisent
I’addition de graines de soja contenant des bactéries lactiques, ainsi que du riz noir fermenté

par des levures (Gérard Brulé et al).

)
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1.8. La valeur nutritionnelle et sensorielle des glaces et des cremes glacées

Les cremes glacées constituent des aliments agréables, trés riche, de digestion plus
facile en raison de I’homogénéisation qu’elles ont subie. Toutes les glaces a base de lait ont
les qualités diététiques des produits laitiers avec un apport en protéines de bonne qualité,

lipides, calcium, et sucre, augmenté éventuellement par I’ajout d’ceufs et de creme (Berthier,

1990).

La valeur nutritionnelle des cremes glacées et des sorbets differe selon les ingrédients
utilises. Un sorbet riche en fruits contient des vitamines alors qu'une créeme glacée apporte du
calcium et des protéines (tableau 7). 100g de creme glacée contient en moyenne 180 calories,
3 a4 % de protéines, 7 a 8 % de lipides et 26% de glucides (Degrelle, 1996).

Tableau 7: Composition moyenne des crémes glacées en gramme pour 100g du produit et

AJR.
Quantité AJR
Energie
-En calories 184kcal 9%
-En kilojoule 770Kkjoule
Protéines 3.58 7%
Glucides 19.7g 7%
- Sucres 19.7g 22%
- Amidon 0
Lipides 10.1g 14%
- Acides gras saturés 5.729
- Acides gras 2.299
monoinsaturés
- Acides gras 0.271g

polyinsaturés

1.8.1. Créme glacee et vitamines

Les teneurs en vitamines des glaces varient selon la composition des formules, mais aussi

selon les traitements technologiques mis en ceuvre dans I’élaboration de chacun des ingrédients.
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Tableau 8 : la teneur moyenne (par kg) en vitamines de la creme glacée

(Lubin, 1998).

Vitamines Creme glacée (mg)
Caroténe 1,96
A 11.4
Bi 0.42
B> 2.0
Be 0.55
Acide nicotinique 1.25
B12 Traces en ug

Folates 0.08
Acide pantothénique 5.0
Biotine 0.02
C 5

D 10X10’
E 1.2
K 2.1

1.8.2. Creme glacée et mineéraux

Les cremes glacées présente une concentration adéquate en différents sels minéraux

dont I’organisme a besoin.

Tableau 9 : Teneur moyenne en éléments minéraux pour 100g de créme glacée.

Minéraux Quantité AJR
Magnésium 28.7 mg 8%
Phosphore 123 mg 18%
Potassium 176 mg 9%
Calcium 104 mg 13%
Manganese 0.144 mg 7%
Fer 0.33 mg 2%
Cuivre 0.102 mg 10%
Zinc 0.378 mg

Sélénium 2.2 ug 4%
lode 15 ug 15 ug
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1.8.3. Variation de la valeur nutritive en fonction du foisonnement

Le consommateur lorsqu’il achete sa glace ne peut connaitre ni la composition, ni le
poids, elle est vendue au volume et sans indication du poids ni du taux de foisonnement.
D’apres (Berthier 1990), les glaces ayant des taux de foisonnement différents, ce sont les
produits finaux de méme volume préts a étre consommeés (une part moyenne équivaut a 125 ml)

qu’il faudra comparer pour apprécier les apports nutritifs réels.

L’intérét nutritionnel d’un aliment étant fonction de la quantité (en poids et non en
volume) réellement consommé, seules les glaces peu foisonnées correspondent a la valeur

nutritive exprimée précédemment.

Prenons I’exemple du calcium en choisissant les glaces les plus riches (130 mg de
calcium pour 100 g).
Une portion de glace (125 ml) foisonnée a 40 % apporte 130 mg de calcium ; une portion de
glace (125 ml) foisonnée a 100 % apporte 86 mg de calcium
(Benazouz, 1984).

1.8.4. Valeur sensorielle des cremes glacées

D’apres (Laffort 1979) et (Benazouz 1984), les glaces alimentaires sont en fait
consommeées pour le plaisir qu’elles procurent et non comme aliment en tant que tel. Ceci
revient a souligner I’importance prépondérante des propriétés organoleptiques dans la
motivation de consommation des glaces. L’ensemble des propriétés qui déclenche un complexe
de sensation, avant, pendant et aprés I’ingestion des glaces et créemes glacées sont classées selon
les modalités suivantes : sensibilité visuelle, mécanique et gustative.
L’aspect visuel de la glace alimentaire joue un réle certain dans son appétibilité, elle n’est que
d’évoquer chatoiement de couleur, de forme ou d’autres compositions.

La température froide, principale caractéristique de la glace par rapport aux autres
aliments, est non seulement un stimulus sensoriel important ce qui est évident, mais elle influe
également sur les valeurs sensorielles des modalités mécaniques et gustatives, qui résultent

d’une stimulation de la cavité buccale par la texture et consistance des aliments ingérés.
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1.9. Effets de la créme glacée sur la santé

La créme glacée stimule I’activité des PPAR a et & (Nuclear Peroxisome Proliferatou-
Activated Receptors), jouant un réle dans la régulation énergétique de I’homéostasie, incluant
le métabolisme des glucides et des lipides ; les réponses inflammatoires ; la prolifération et la
différenciation cellulaire, en prévenant contre [I’hypercholestérolémie, le diabete,
I’athérosclérose et I’obésité (Suhara et al, 2009).

Les facteurs de risques trouveés comme étant impliqués significativement dans le
cancer du colon, incluent les aliments et boissons contenant du saccharose autres que les
créemes et le lait. Ce qui suggére une hypothése selon laquelle le calcium pourrait avoir un
effet protecteur des risques du saccharose (Bostick et al. 1993).

La céphalée de la creme glacée et un maux de téte passager survenant suite a la
consommation de ce produit, autres produits congelés et les boissons congelées (David off,
2002). Elle est déclenchée dans les 20 secondes suivant la consommation, culmine de 30 a 60
secondes et peut persister jusqu’a 2 a 5 minutes (Ady, 2000).

La creme glacée est favorablement considérée comme véhicule de probiotiques grace
aux basses températures de stockage. Cependant, ils subissent un effet fonctionnel négatif par
la congélation, la décongélation, I’agitation mécanique et I’incorporation d’oxygene tout au
long du processus de fabrication (Ranadheera et al. 2009).

L’enrichissement de la creme glacée avec des fibres alimentaires améliore
efficacement son aspect nutritionnel, physiologique et ses fonctionnalilités en influencant les
propriétés rhéologique et thermiques du produit fini (Soukoulis et al., 2008).

&
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La fabrication des produits laitiers glacés comprend deux grandes phases :

» La préparation d’un mélange a partir des diverses matiéres premiéres et additifs mis
en ceuvre ;

» La transformation du melange en créme, lait ou yogourt glace, par le biais de deux
opérations principales qui sont le foisonnement (incorporation de I’air contrélée) et
la surgélation (abaissement rapide de la température a cceur du produit a -30 °C)
(Carole L. Vignola, 2002).

Ces deux étapes sont délimitées par une phase d’attente qui permet la maturation du
mix indispensable a I’obtention d’un produit de qualité, mais qui rompt ainsi la continuité du
processus de fabrication (BOUTONNIER, 2001).

11.1. Mélange des ingrédients et agitation

Les différents ingrédients solides ou liquides sont entreposés dans des réservoirs de
grande capacité et sont dosés et acheminés automatiquement selon un programme
correspondant a une formulation, dans une cuve de préparation.

Cette cuve de section carrée a fond pyramidal comprend a la base un systéme combiné
de pompage et de dispersion rotatif développant des forces de cisaillement trés intenses. Le
mélange circule en circuit fermé dans cette cuve de préparation pendant plusieurs minutes tout
en passant dans un échangeur afin d’augmenter la température de facon a préchauffer le
mélange, a faciliter la dissolution des poudres et a en réduire la viscosité. Cette préparation
s’opére donc par cuves successives de I’ordre de 250 a 1 000 L .On introduit d’abord les phases
liquides aqueuses, viennent ensuite les poudres qui sont hydrosolubles, puis arrive enfin la
phase grasse. Cette premiere opération dure environ de 30 a 60 minutes et se réalise a une

température d’environ 30 a 50°C (Carole L. Vignola, 2002).

11.2. Homogénéisation

L’opération de mélange terminée, on obtient une dispersion grossiere insuffisante pour
aboutir a un produit d’excellente qualitée. On procéde alors a une homogenéisation de la
dispersion grace a une opération physique qui met en ceuvre des pressions relativement
élevées. Avant cela, le mélange est filtré puis chauffé a une température d’environ 60 °C afin
de s’assurer que toute la phase grasse est a I’état liquide, condition indispensable a une bonne

émulsification. L’homogénéisation joue de nombreux réles dans le processus de fabrication ;

=
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ainsi, elle permet de stabiliser I’émulsion par diminution de la taille des éléments dispersés
(particules solides et gouttelettes liquides dont le diameétre recherché varie entre 0,3 et 0,8
pum).

L’homogénéisation autorise [I’utilisation de matieres grasses non émulsionnées
(beurres concentrés, huile de beurre) et la réduction de la durée de maturation du mélange.
Elle entraine une augmentation de la capacité de foisonnement du mélange par contréle de sa
viscosite. De plus, elle prévient les risques de barattage (formation de micrograins de beurre
dans le pré surgélateur continu). Elle améliore I’onctuosité et les propriétés de résistance a la
fonte du produit fini. En outre, I’homogénéisation permet d’amener, grace a une pompe a
piston intégree a I’appareil, le mélange a une pression élevee, puis de le détendre brutalement.
Cet appareil développe plusieurs principes pour réduire la taille des éléments disperses et
conduire a un mélange finement homogénéisé, tels que des chocs tres violents, des variations
brutales de vitesse et par conséquent de pression, des forces intenses de cisaillement ainsi que
des phénomenes de cavitation. Pour ce fait, les appareils sont en général équipés de deux tétes
d’homogénéisation en série, la pression au premier étage étant de I’ordre de 50 & 200- 10° Pa,

le deuxiéme étage travaillant & une pression de 10 & 30 - 10° Pa (Carole L. Vignola, 2002).

Figure 04 : homogénéisateur et pasteurisateur (GINI GLACE).

11.3. Pasteurisation et réfrigération
Dés la sortie de I’homogénéisateur, le mélange est véhiculé en continu vers un
échangeur ou il est a la fois pasteurisé puis refroidi.
Outre I’optimisation de I’hydratation et de la dissolution des poudres, cette opération a pour

principal but de détruire tous les micro-organismes pathogenes éventuellement présents dans le
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mélange, ainsi qu’un grade majorité de la flore d’altération. On veut ainsi obtenir un produit
fini conforme aux exigences réglementaires visant a préserver la santé du consommateur. On
applique un baréme de chauffage (couple temps/ température) plus ou moins intense au
mélange de maniére a atteindre les objectifs précédemment évoqués ; ce faisant, on peut opérer
pendant 25 secondes a 80 °C, 3 secondes a 90°C et dans certains cas on peut aller jusqu'a un
traitement de type ultra haute température, c’est-a-dire 1 a 2 secondes a 140°C. Cette operation,
qui, est immédiatement suivie d’un refroidissement du mélange a 4°C, s’effectue en continu
dans un échangeur thermique a plaques qui autorise un coefficient de récupération énergétique
relativement élevé. La réfrigération du melange, quant a elle, vise, d’une part, a éviter une
prolifération des microorganismes ayant survécu au traitement thermique. (Carole L. Vignola,
2002).

11.4. Maturation du mélange

La maturation du mélange est la seule opération qui, dans la fabrication des produits
laitiers glacés, est discontinue en raison d’un temps de séjour du mélange dans les cuves de
maturation de quelques heures. Ces cuves peuvent également, pour une période de plusieurs
jours, servir de réservoirs de stockage dans I’attente de la transformation (Carole L. Vignola,
2002).

Figure 05 : Cuves de maturation (GINI GLACE).
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La deuxiéme phase de la fabrication des produits laitiers glacés est la transformation du
mélange en produits laitiers glacés, elle comporte cing opérations successives : le foisonnement
et le glagcage réalisés dans un seul et méme appareil appelé le présurgélateur continu ou
échangeur a surface raclée, ainsi que le conditionnement, la surgélation finale et le stockage des
produits finis (Carole L. Vignola, 2002).

11.5. Glagage ou pré-surgélation
Le glacage est une opération complexe et fondamentale de la fabrication. Elle assure le

refroidissement rapide du mélange, la cristallisation de 30 a 70% de I’eau et la répartition

homogeéne de fins cristaux (Devaux, 1985).

Figure 06 : mécanisme intervenant durant le passage au présurgélateur (Carole L.
Vignola, 2002).

11.6. Le foisonnement

On appelle foisonnement le pourcentage d’air incorporé au mix pour le transformer en
créeme glacée.

Le foisonnement se fait dans un freezer (figure 4), et il consiste a congeler une partie de
I’eau et d’incorporer en continu de I’air dans le mix, un freezer continu est constitué d’un

échangeur a surface raclée refroidi par détente directe d’ammoniac ou de Fréon et d’un systéeme

E
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de pompe débitmeétre, permettant de régler avec précision le foisonnement Une mousse qui e
une dispersion de I’air dans un liquide visqueux est obtenue (Anonyme, 2013).

Cette opération, qui se déroule au freezer (Figure 4) consiste a injecter de I’air filtré sous
pression, se réalise avec un débit regulé automatiquement de fagcon a maitriser le taux de
foisonnement et par conséquent la masse volumique du produit fini (BOUTONNIER, 2001).

Lors de I’étape d’aération au cours de laquelle une phase gaz est dispersée dans I’aliment,
les interactions complexes entre ces variables et paramétres permettent de définir un large
panel de microstructures, c’est-a-dire d’organisations des ingrédients aux échelles
moléculaires et microscopiques, qui vont régir des propriétés fondamentales de I’aliment,
telles que sa stabilité dans le temps, sa tenue en bouche, ainsi que la libération des ardmes lors
de sa consommation (NARCHI, 2009).

Le mélange en cours d’agitation va étre refroidi grace a une double enveloppe externe au
cylindre dans lequel circule le produit, a I’intérieur de laquelle on réalise un refroidissement
grace a I’évaporation d’un fluide frigorigene. La température d’évaporation du fluide étant
comprise entre -20 et -30°C, celui-ci capte a travers la paroi d’échange une fraction de la
quantité de la chaleur de cristallisation de I’eau du mix. Ce dernier entrant dans le freezer
entre 2 et 4°C va sortir avec un temps de séjour inférieur & une minute entre -5 et -6°C, c’est-
a-dire dans un état pateux (BOUTONNIER, 2001).

st
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Figure 07 : freezer (GINI GLACE).

11.7. Le formage
Au cours de cette opération, les glaces acquiérent leurs présentation définitive depuis les
bacs mono parfums jusqu’a la composition complexes inspirée de recette patissieres en passant
par les portions individuelles comme les cornets, les batonnets ou les barres glacées (Anonyme
2013).
Selon JEANTET et al. (2008), a la sortie du freezer, la créme encore malléable recoit sa
forme définitive avant congélation par deux moyens différents :
» Moulage-démoulage ;
» Remplissage direct des conditionnements commerciaux, a l’aide de doseuses

volumeétrique.

11.8. Durcissement
Il peut étre effectué par 3 méthodes possibles :
- Par immersion :
Elle peut s’appliquer qu’a des moules étanches. Les moules trempés dans une saumure & -40°C
soumise a une forte agitation pour assurer le maintien constant des gradients d’échange entre le
médium et le moule. L’emploi d’un médium liquide permet a ce systéme d’assurer I’échange le
plus rapide et le plus efficace (Devaux et al, 1985).

- Par contact :

E
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Cette technique est applicable pour des produits présentant au moine deux faces planes
paralleles. Les produits sont serrés entre deux plaques creuses a I’intérieur des quelles, une
détente d’ammoniac -40°C est produite.

- Par passage :

En tunnel de congélation & -40°C avec une vitesse d’air de 3 & 8 ms.™, cette technique permet

de congeler des produits de différentes formes (Mahaut et al, 2000).

11.9. Stockage et commercialisation

Les emballages ont pour role de contenir le produit, de le préserver de toute
contamination, de permettre son transport, sa distribution, son stockage, son étalage, son
utilisation et enfin sa disposition finale (ANONY ME, 2008).

Le respect de la chaine du froid négatif est une condition indispensable au maintien de
la qualité physico-chimique et bactériologique des glaces. Toute remontée de la température
se traduit inévitablement par un processus de recristallisation. En effet, tout apport de chaleur
au produit provoque la fusion de petits cristaux avec libération d’eau liquide, qui lors d’un
nouvel abaissement lent de température vient entrainer un accroissement des gros cristaux.

Il s’ensuit une augmentation de leur taille moyenne avec pour conséquence une sensation
granuleuse et aqueuse lors de la dégustation. C’est la raison pour laquelle les températures
d’entreposage des glaces se situent entre -25 et -30 °C et si celles-ci sont respectées sans
faille, on peut espérer des durées de vies de I’ordre de 18 a 24 mois, mais cela a tous les

niveaux (Stockages, transports, présentation en linéaires).

&
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Ces figures (figures 5 et 6) représentent un schéma du processus de fabrication des crémes

glacées et du chocolat d’enrobage :

| BLANC | | NOIR | | LAIT |
' ! '
Malaxage Malaxage Malaxage
sucre, beurre, lait sucre, masse sucre, masse, lait, beurre
I_‘ Broyage —I
| v |
| Conchage |
v
| Stockage |
a T~
[ CHOCOLAT LIQUIDE | | Tempérage |
| Moulage |

| CHOCOLAT SOLIDE |

Figure 08 : diagramme de fabrication du chocolat.
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Figure 09 : diagramme des étapes de fabrication des cremes glacées (Carole L.Vignola,
2008).
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I11.1.Notions et généralités sur la qualité
111 .1.1. Définition de la qualité

L’organisation Internationale de Normalisation (ISO) définit la qualité comme :
I’ensemble des propriétés et caractéristiques d’un service ou d’un produit qui lui confere
I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites. Cette définition fonde I’analyse de
la qualité sur les caractéristiques matérielles du produit. Elle est plus précise par le terme "

implicite " elle prend en compte I’attente du consommateur des denrées alimentaires

(CHIARADIA - BOUSQUET, 1994).
111.1.2. Composantes de la qualité

La quantité ne peut pas étre prise comme une seule unité mais elle peut contenir

differentes composantes chacune répondant a une certaine exigence du consommateur.
Selon (VIERLING 2003), les quatre composantes essentielles sont :

- Laqualité sensorielle ou organoleptique et psychosensorielle ;
- la qualité nutritionnelle ;
- laqualité hygiénique ;

- la qualité marchande.

Ces quatre composantes doivent répondre aux besoins et désirs du consommateur qui
cherche a le satisfaire au mieux, de la facon la plus agréable, la plus sdre, la plus commode au
moindre colt (CHIRADIA-BOUSQUET, 1994).

111.1.3. Systéeme qualité

C’est I’ensemble de I’organisation, des procédures, des processus et des moyens

nécessaires pour la mise en ceuvre du systeme de management de la qualité.

Le systéeme qualité d’un organisme est concu essentiellement pour satisfaire les
besoins internes de management de I’organisme. Il va au-dela des exigences d’un client

particulier qui n’évalue que la partie du systéme qualité qui le concerne (GILLIS, 2006).

&
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111.1.4. Management de la qualité

Selon la norme I1SO 9000, I’entreprise doit se doter d’un document dit MMQ : Manuel
de Management de la Qualité décrivant sa politique qualité ainsi que toutes les dispositions

générales prises en matiéres d’assurance qualité.

Sa redaction est une étape fondamentale de la démarche management de la qualité. Ce

document une fois établit joue un double rdle :

» En interne, il s’utilise comme document de base en matiere de management de la
qualité ;
> En externe, il est utilisé pour la relation client/fournisseur, c’est le premier document

du fournisseur pour donner confiance au client.

Dans le cadre de la certification, le manuel de management de la qualité constitue un

document de référence utilise pour conduire I’audit d’évaluation (BOERI, 2006).
111 .1.5. L’assurance qualité

L’assurance qualité : c’est I’ensemble des actions préétablies et systématique
nécessaires pour donner la confiance appropriée en ce qu’un produit ou service satisfera aux
exigences relatives a la qualité, elle doit donner la confiance au client, dans sa capacité a
satisfaire réguliérement ses besoins, mais aussi a sa direction, dans sa capacité a maintenir la

qualité.

Elle représente donc clairement le choix d’une stratégie par I’entreprise (FEINBERG,
2001).

111.1.6. Systéemes de gestion de la qualité et de la sécurité des aliments

L’evaluation des regles du commerce international et les exigences croissantes des
consommateurs ont fait de la sécurité des aliments une préoccupation majeure et récurrente

des acteurs de la filiere alimentaire.

L’adoption des systemes de gestion de la qualité a pour objectif d’assurer une
production salubre. Pour cela, différents référentiels ainsi qu’une multitude de normes ont

émergé a travers le temps.
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Fin des années 60 : Naissance du concept HACCP.
Début des années 90 : Certification 1SO 9000.

2005 : Publication de I’'ISO 22000 (BOUTOU, 2008).
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I11.2.Principaux défauts des produits laitiers glacés

Le Tableau 10 indique les défauts les plus fréquents des produits laitiers glaces finis

notamment en regard du corps et de la texture, de I’aptitude a la fonte, de la couleur et de la

flaveur.

Tableau 10 : Inventaire des principaux défauts d’ordre sensoriel des produits laitiers
glacés (Vignola, 2002).

Texture

Défauts Causes probables

Friable (produit Extrait sec total insuffisant, dose de stabilisants insuffisante, pression

Laitier glacé sec) | d’homogénéisation trop basse, foisonnement excessif, bulles d’air trop grosses

Agqueuse (produit | Foisonnement insuffisant, spécialement si taux d’extrait sec total éleve, dose de

laitier glacé | stabilisants excessive, dose élevée en glucides 9 abaissement du point

humide) cryoscopique).

Collante, Extrait sec total excessif, dose excessive de stabilisants, utilisation de certaines

pateuse gommes

Légere Extrait sec total insuffisant combiné a une dose insuffisante de stabilisants.
Barattage excessif (présurgélateur), homogénéisation insuffisante, teneur

Graisseuse excessive en matiere grasse, température d’entrée du mélange au présurgélateur
trop élevée, refroidissement trop lent.

Granuleuse Cristaux de glaces de taille excessive et distribution hétérogéne, grosses bulles
d’air, dose insuffisante de stabilisants, glacage et surgélation trop lents
fluctuations de température (recristallisation) hydratation insuffisante des
protéines.

Pelucheuse, Grosses bulles d’air, structure trés ouverte par incorporation excessive d’air

neigeuse (observation si extrait sec total < 1/3 du taux de foisonnement).

Sableuse Gros cristaux de lactose, teneur élevée en lactose / extrait sec total fluctuations de
température, température excessive en sortie du présurgélateur, faible viscosité
de la phase liquide non congelée, présence de substances initiant la cristallisation

Contractee, Températures trop basses lors du glacage et lors de la surgélation, foisonnement

rétrécie excessif, finesse excessive de la texture, déstabilisation des protéines.
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(Suite du tableau 10)

Divers — Flaveur — Couleur — Qualité de la fonte

Défauts Causes probables

Fonte

hétérogéne Déstabilisation des protéines: acidité excessive, concentration insuffisante en
phosphates et en citrates par apport aux teneurs en calcium et en magnésium, fonte et
recristallisation dans la présurgélation, pression d’homogénéisation excessive,
utilisation de certains stabilisants, stockage prolongé a basse température.

Fonte

difficile Souvent accompagnée de défauts de texture, teneur excessive en matiere grasse,
température de sortie du présurgélateur trop basse, point de congélation du mélange
trop élevé, viscosité excessive résultant d’un refroidissement trop lent, utilisation de
certains stabilisants.

Fonte

exsudative Déséquilibre dans la formulation du mélange, dose insuffisante de stabilisant,
ingrédients de mauvaise qualité.

Fonte

mousseuse Taux de foisonnement excessif

Hétérogenéité

Solubilité du colorant, mélange insuffisant dans le mélange, stockage prolongé a basse
température avec rétrécissement (appauvrissement de la couleur en surface).

Intensité

Dosage insuffisant : produit pauvre, peu parfume. Dosage excessif : produit artificiel.

Discordance

Décalage entre la couleur obtenue et I’ardme du produit.

Substances
aromatiques

Intensité trop grande : dosage excessif ; intensité trop faible : dosage insuffisant ou
ardbme masqué par d’autres constituants du mélange (glucides, matiére grasse), ou
addition avant traitement thermique (substances volatiles); amertume : dosage
excessif ou ardme de mauvaise qualité ; goGt chimique : arome de mauvaise qualite.

Altération Oxydation : qualité de la matiére grasse utilisée ; acidité : exces d’acide lactique dans

chimique les ingrédients laitieres ; amertume : qualité du lait ; goQt de cuit : qualité des poudres,
chauffage excessif du mélange ; godt salé : excés de NaCl dans le mélange (>0,1%)
ou exces d’extrait sec total.

Sédiments Insolubilité de certains constituants du mélange, absence de filtration du mélange.

contaminants

e Présence de pieces métalliques issues des machines de fabrication et
de conditionnement.
e Absence de détection des métaux apres conditionnement.

&
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111.3. Réglementation des crémes glacees

Selon MOREL (in SAHNOUN 1992), la réglementation des cremes glacées permet de
garantir au consommateur, la conformité des appellations et des définitions, chacune devant
correspondra a un produit précis, des qualités nutritives et organoleptiques minimum, une
totale sécurité en matiére d’hygiéne par le contréle bactériologique et soin apporté aux

fabrications.
111.3.1.Réglementation algérienne relative aux glaces et aux mélanges pour glaces
111.3.1.1. Relative aux définitions

Selon I’article 7 de la loi n” du 13 février 1982 de la décision interministérielle relative
aux glaces de consommation et aux melanges pour obtenues, soit a partir d’une émulsion de
matieres grasses et de protéines avec adjonction d’autre ingrédients et substances, soit a partir
d’eau, de sucre et d’autre ingrédients et substances qui ont été soumises a un procédé de
congélation et sont destinées a I’entreposage et a la commercialisation a I’état congelés ou

partiellement congelés.
111.3.1.2. Relative a la consommation

Les ingrédients autorisés sont : Lait, constituants dérivés du lait et produits laitieres

frais, concentré, sec, fermentés, reconstitués ou recombinés.
Graisses et huiles comestibles autres que celles dérivées de lait ;
Protéines ;
Sucres ;
Eau ; elle doit étre de qualité potable ;
(Eufs et produit a base d’ceufs pasteurisés ;
Fruits et produits a base de fruits ;

Aliments et ingrédients destinés a confier aux produits arome, saveur et consistance.

&
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111.3.1.3.Relative a la pasteurisation

selon les prescriptions de la décision interministériel n'009 du 5 février 1985, toutes
préparation avant congélation, doit avoir subit une ébullition pendant au moins 10 minutes ou
avoir subit un traitement thermique équivalent lui permettant de répondre eaux normes
microbiologique, cette opération doit étre suivie d’une réfrigération immédiate & -4° C et la

congélation doit obligatoirement intervenir dans les 24 heurs.

Toutefois, I’ébullition ou le traitement thermique ne sera pas nécessaire pour les glaces
de consommation qui ne sont constitués que de I’eau, de sucre ou de substances
aromatisantes, et pour celles qui sont fabriquée a partir d’ingrédients sec ou concentré par
adjonction uniquement d’eau potable ou de lait stérilisée et ayant été congelé au moins 24

heur apres la réalisation du mélange (article 10).
Quant il est analyse selon des méthodes appropries, le produit ne doit contenir :

» Aucun micro-organisme pathogeéne ;

» Aucune substance provenant de micro-organismes en quantité suffisante ;

Pour ne pas présenter un risque pour le consommateur ; ne doit contenir aucune

substance toxique ou nocive capable de présenter un risque pour le consommateur.

Les ustensiles utilisés pour les services au détail des glaces de consommation pouvant
ne pas étre lavés et sécheés aprés chaque utilisation mais qu’ile soient pas places dans des
conditions qui n’entraine pas un risque pour les denrées, I’eau dans laquelle doivent étre
trompeées les ustensiles devrait étre changé tres fréquemment et au minimum une fois par

heure
111.3.1.4. Relative au conditionnement

Le produit doit étre conditionné dans des récipients qui préservent I’hygiéne et la

qualité de I’aliment.

Les récipients y compris les matériaux d’emballage doivent étre constitués uniquement
de substance sans danger pour le consommateur et convenant a I’usage auxquelles elles sont

destinées.
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111.3.1.5. Relative a I’étiquetage

Les glaces de consommation pourront subir le procédé du foisonnement mais en toute
hypothése, le poids d’un litre de préparation prét a la consommation ne devra pas étre
inférieur & 759 par 150ml.

Les glaces de consommation préemballées doivent étre étiquetées conformément aux
dispositions de la décision n” 0012 dul5 février 1985 relatives a I’étiquetage et a la

présentation des denrées alimentaire.

La dénomination utilisée est I'une de celle citée auparavant suivie de la note

aromatique qui caractérise la préparation.

Si la substance aromatisant utilisée appartient a la catégorie des aromes artificiels,

I’indication de la note aromatique devra étre suivie de I’expression « arome artificiel ».

Si la substance aromatique appartient a la catégorie des aromes naturels, la note

aromatique pourra étre précédé se I’expression « ardme nature | ».

Si I’aromatisation est obtenus par la seul adjonction de fruits, d’aromates ou d’une
denrée alimentaire quelconque, la dénomination pourra étre suive de I’expression « a la », «
au » et « aux » suivi de I’indication du fruit, de I’aromate ou de la denrée alimentaire

considérée.
Le contenu net sera exprime en poids ou en volume.

Si le lait ou les dérivés ne proviennent pas du lait de vache ou les ceufs et les
ovoproduits ne proviennent pas des poules, le nom de I’espece devra étre précisé dans la liste

des ingrédients utilisés.

Lorsqu’un ingrédient particulier est déclaré dans la dénomination du produit, cet

ingrédient doit étre en quantité suffisante pour caractériser le produit. (Article 12).
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111.3.1.6. Relative aux mélanges pour glaces et cremes glacées

Les mélanges pour glaces devront étre étiquetés conformément aux dispositions de la
décision n'0012 du 15 février 1987.

La dénomination utilisée « mélange pour » suivi des indications obligatoire ou

facultatif données précédemment.

Le mode d’emploi devra indiquer la quantité de mélange et celle de I’eau nécessaire a

I’obtention d’un KG de glace.

Arrété du 13 septembre fixant les prescriptions d’hygiéne applicables aux locaux de

fabrication, d’entreposage et de vente ainsi qu’au matériel et aux conditions de fabrication.

=
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I. Présentation de I’unité
I.1. Situation géographique

L unité GINI GLACE est située dans la localité de Fréha a 30 km de Tizi Ouzou sur la
route RN 73, sa superficie atteint 10 000m>.

1.2. Présentation de I’unité
L’unité GINI GLACE est une entreprise privée familiale a responsabilité limitée (Sarl),

sous forme d’un établissement pour la fabrication des glaces et cremes glacées. Sa creation
revient & 1987 avec une surface de production de 200m?, elle s’étale aujourd’hui & 800 m?.

L’activité de I’entreprise est saisonniere (Mars-Septembre) avec un effectif de 300
employés, dont 50 permanents et 250 saisonniers; formés en interne permettant ainsi
d’atteindre une capacité de production de 30.000 litres de mix/ par jour ou plus.

Le chiffre d’affaire réalise en 2008 a atteint les 310.000.000.00 DA. La variation du chiffre
d’affaire selon les produits et la saison est indiquée dans le Tableau 12,

Tableau 11 : Le chiffre d’affaire en million de DA selon les produits et la saison.

2003 2004 2005
Pots 12.219 19.532 22.113
Batonnets 32.278 48.042 87.529
Cornets 14.539 20.646 21.531
*$ 5.021 4,531 11.271
Boite familiale ¥
Et 1 litre

En terme de production de cremes glacées, I’unité GINI GLACE suit un processus de
fabrication approprié disposé d’une centrale « NEP » Nettoyage En Place CIP qui procéde & un
lavage automatisé de toutes les installations, sans oublier la mise en place du systeme HACCP
en cours, afin de présenter au client un produit tout a fait sain et conforme au normes.

Présente sur le territoire national, GINI GLACE dispose d’une douzaine de dépots
principalement dans les grandes villes telles qu’Oran, Constantine, Annaba et d’autres. Ces
dépbts sont approvisionnés par une flotte de 80 véhicules spécialement aménagés pour le

transport des créemes glacées.
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1.2.1. Présentation des laboratoires
Le laboratoire de [I'unit¢é comprend 3 salles d’analyse: physicochimique,
microbiologique, traitement des eaux ainsi qu’une salle de préparation des milieux de cultures

et un bureau du responsable de la qualité.

a. Salle de la physico-chimie
Elle est de 3 & 4m?, équipée d’un matériel de pointe nécessaire & la bonne maitrise des
analyses qui s’effectuent dans celui-ci (EST, pH, Température, Poids, Teneur en matiere
grasse, Taux de foisonnement, Taux de protéines...) et ce dans de parfaites conditions
d’hygiene et de propreté.

b. Salle microbiologique
D’une surface de 3m? elle sert pour les analyses microbiologiques qui portent
essentiellement sur la recherche et le dénombrement des flores et des germes pathogénes nocifs
pour la santé de I’hnomme (Coliformes totaux et fécaux, les Staphylocoques, Flore mésophile
aérobie totale a 30°C, Salmonelles. Les levures et moisissures sont recherchées uniquement

pour les tapis, avec un matériel stérile sophistiqué et dans des conditions irréprochables.

c. Salle des traitements des eaux
Le suivi permanent des eaux de lavage et eaux utilisées dans le processus de fabrication
ainsi que celui de la chaudiére est nécessaire, les analyses qui s’effectuent se résument en : TH,
titre alcalimétrique, titre alcalimétrique complet, taux de chlore libre.

d. Salle de préparation des milieux de culture
Cette salle est utilisée pour le rangement et la stérilisation de la verrerie ainsi que la

préparation des milieux de cultures et notamment leur stérilisation.

e. Bureau de responsable de qualité
C’est dans celui-ci que la responsable de qualité se charge de la revision des résultats
d’analyses effectué quotidiennement puis arrangés par ordre chronologique.
Les résultats des analyses sont consignés sur le cahier de charge qui est présenté aux agents de

contréle de la qualité et de la répression des fraudes de la wilaya lors de leurs visites.

-
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I1. Etude analytique

Avant de réaliser nos essais expérimentaux a I’échelle pilote, nous voulions avoir une
idée sur les parametres de qualité évalués a I’unité sur les glaces produites. Pour cela, nous
avions effectué durant notre stage des analyses physico-chimiques sur la matiére premiere, le
mix ainsi que le produit fini (la poudre de lait, poudre de cacao, eau de procés). Ce sont les
analyses de routine qui s’effectuent au niveau de laboratoire afin d’assurer une meilleure
production.
L’échantillonnage a été effectué par prélevement direct du produit avec un matériel adéquat et

dans des conditions aseptiques.

11.1. Analyses physicochimiques
11.1.1. Eau de processus et eau de la sortie de chaudiére

Les différentes analyses effectuées pour I’eau sont : TH, TA, TAC et pH.

a. Détermination de la dureté totale (TH)
La dureté d’une eau est un critere essentiel pour prévenir I’entartrage des conduites d’eau
dans I’industrie. Elle a deux origines :
> la dureté due aux espéces carbonatées évaluées par le TA (titre
alcalimétrique) et le TAC (titre alcalimétrique complet).
» la dureté due aux ions calcium et magnésium évaluée par le TH (titre

hydrométrique).

Le titre hydrométrique d’une eau indique la teneur totale en sel de calcium [Ca®*] et de

magnésium [Mg**], la dureté totale est la concentration en cations [Ca2™] et [mg?*].

[TH = [Ca2"] + [mg”']

Principe

Ce test se base sur I’identification de la coloration bleue en utilisant la solution tampon
ammoniacal et du noir d’Eriochrome T comme indicateur colore.

Dans le cas contraire ou cette coloration n’est pas remarquée, on poursuivra le test en

titrant avec la solution EDTA jusqu’a I’obtention de la coloration bleu.

=
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Mode opératoire
- prendre un échantillon de 100ml d’eau a analyser ;
- ajouter 5ml de la solution ammoniacale tampon ;
- mettre 15 gouttes de noir d’Eriochrome T ;
e Si la coloration vire au bleu, cela indique un TH= 0.
e Si la coloration vire au violet, titrer avec la solution d’Ethyle
DiaminoTetracique (E.D.T.A) (N/50) jusqu’au virage au bleu.
- prendre le volume de titrage.
Expression des résultats
Le TH est exprimé en degreé francais (°F).

V : volume de la solution E.D.T.A versée en ml.
TH : Titre hydrométrique en degré francais.
b. Alcalimetrie
L alcalimetrie d’une eau correspond a la présence des hydrogénocarbonates (HCO3), des
carbonates (CO3?) et des hydroxydes (OH").
La determination de TA et TAC est basée sur la neutralisation d’un certain volume d’eau
par un acide mineral dilué en présence d’un indicateur colore.
c. Détermination de TA

Le titre alcalimétrique TA donne la concentration en ions hydroxydes [OH™] et 1/2 des

ions carbonates [ CO37].
1
TA = [OH™] +[C037]

Mode opératoire
- prendre 100 ml d’eau a analyser ;
- ajouter 3 a 4 gouttes de phénolphtaléine a 1% ;
e S’il n’y a pas apparition d’une coloration rose alors le TA=0.
e S’il y a apparition d’une coloration rose, on titre avec une solution d’HCI 0,1N
jusqu’au passage au transparent.

- évaluer le volume Hcl utilisé.

¢
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Expression des résultats

TA=V; (°F)
TA : Titre Alcalimétrique en °F.
V1 : volume d’Hcl écoulé.

NB : 1 °F correspond a 10 mg de carbonates de calcium.

d. Détermination de TAC
Le titre alcalimétrique complet (TAC) détermine la concentration des ions hydroxyde
(OH™) et de carbonates (CO3) et des hydrogénocarbonates (HCO3), selon [I’équation

suivante :

[TAC = [0H ]+ [COZ ]+ [CO4]

Mode opératoire
- prendre I’échantillon précédent (celui ayant servi a la détermination du  TA) ;
- ajouter 3 a 5 gouttes de méthyle orange jusqu’a I’apparition d’une couleur orange ;
- titrer avec I’acide chlorhydrique (HCI 0,1 N) jusqu’au virage de I’orange vers le
rose ;

- prendre le volume V; écoulé.

Expression des résultats

TACCF) =[(V; +V,) = 0,5]
TAC : Titre alcalimétrique complet en °F.

V; : volume d’Hcl écoulé au TA (ml).

V; : volume d’Hcl écoulé au TAC (ml).

e. Dosage du chlore libre (C17)
C’est la détermination du taux de chlore libre (CI") présent dans I’eau a analyser.
Principe
Le chlore libre est dosé avec le comparateur CHECKIT Lovibond, qui est un appareil

colorimétrique, pratique, adapté aux analyses mobiles et fixes. Il est muni de 2 cuves qui

*
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seront remplis d” échantillons d’eau a analyser, I’une placée directement dans le compartiment
gauche servant comme blanc, I’autre a laquelle est ajouté le DPD (N, N-diethyl-p-phenyléne
diamine) sera insérée dans le compartiment droit. La lecture se fait sur I’appareil grace au

disque dont il est équipé.

Mode opératoire

- rincer la cuvette droite avec I’eau a analyser ;

- ajouter 10 ml d’eau a analyser ;

- mettre 1 comprimé DPD N°1; réactif pour le chlore (CI7), I’écraser a I’aide d’une
spatule et bien mélanger ;

- mettre de I’eau distillée dans I’autre cuvette ;

- placer les deux cuvettes dans le comparateur;

- placer les deux le disque spécifique pour la mesure du chlore libre.

Expression des résultats
La lecture se fait directement sur I’appareil. La valeur obtenue est exprimé en mg/I.

NB : La qualité du chlore n’est pas importante, il y’a toujours I’ajout de I’eau de javel.

f. Mesure du pH
La mesure du pH se fait en plongeant I’eélectrode en verre dans le bécher contenant

une quantité d’eau, la lecture se fait directement sur le pH metre.

11.1.2. Poudre de lait écrémé (0%)
a. Deétermination de I’humidité
Principe
La mesure de I’humidité correspond a I’élimination de I’eau contenue dans la poudre
du lait par dessiccation, elle est exprimée en pourcentage (%).
Mode opératoire
Peser 5g du de poudre lait dans un dessiccateur électronique réglé a une température de 102
°C.

o
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Expression du résultat

H% = (100 -E S T)%)

E ST : Extrait sec total lue sur le dessiccateur.
e Si I’humidité <4 %...... la poudre du lait est de bonne qualité.

e Sil’humidité > 4 %....... la poudre du lait est de mauvaise qualité.

b. Détermination de I’acidité
Principe
La mesure de I’acidité consiste a déterminer la teneur en acide lactique par une

neutralisation a la soude DORNIC(NaOH%) en présence d’un indicateur coloré:

phénolphtaléine 1%.

Mode opératoire
- dilution : Peser 10gde poudre du lait dans un bécher, ajouter 90 ml d’ED,
homogénéiser et laisser reposer pendant 5 min ;
- prendre 10 ml du mélange ;
- ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine ;
- titrer le mélange avec la soude DORNIC jusqu’a I’apparition d’une couleur rose.
Expression des résultats
L’acidité est exprimée en degré DORNIC (°D).

A=V (°D)
A : Acidité de la poudre du lait.
V : Volume versé de NaOH.

d. Détermination du pH

Elle se fait a I’aide d’un pH métre.
Mode opératoire
- peser 3g de poudre de lait dans un bécher ;
- ajouter 30 ml d’eau distillée ;

- mélanger a I’aide d’une baguette en verre jusqu'a la dissolution totale de la poudre ;

=
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- placer le mélange dans le réfrigérateur pendant quelques minutes pour avoir une
température environs 20 °C.
Résultat
La valeur de pH est lue directement sur le pH-metre.
e. La solubilité
Principe
C’est la solution de la poudre de lait dans I’eau a une T° de 50°C.
Mode opératoire
- mettre dans 02 tubes a essais 10 ml du mélange (poudre du lait et eau distillée).
- les mettre dans la centrifugeuse réglée a une température de 50 °C pendant 5 min
a une vitesse de 1200 Tr/ min.
Expression des résultats
Si le mélange est homogene donc la poudre du lait est soluble facilement dans I’eau a une

T° de 50 °C ce qui suppose qu’elle est de bonne qualité.

11.1.3. La poudre de cacao
Détermination de I’humidité

L’humidité est déterminée par élimination de I’eau contenue dans le chocolat par
dessiccation, elle est exprimée en pourcentage (%).

Mode opératoire
Peser 5g de poudre du cacao dans un dessiccateur électronique réglé a une température de

102°C.

Expression des résultats

[H% = (100 - EST) %

H% : taux de I’humidité.

EST : extrait sec total.

- La poudre du cacao de bonne qualité doit présenter une humidité < 5%.

11.1.4. Le mix
a. EST (Extrait sec total)

C’est la masse restant aprés dessiccation compléte d’un certain volume du mix, il
regroupe I’ensemble des constituants a I’exception de I’eau.

|
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Mode opératoire
Mettre une capsule tarée dans le dessiccateur a infrarouge, peser 5 g de mix, régler
I’appareil & 102°C

Expression des résultats
L’EST (extrait sec total) est lu directement sur le dessiccateur.
b. Le poids P,
C’est le poids du mix en grammes.
Remplir une capsule du mix et peser le poids sur une balance de précision.
c. La température
Elle est mesurée par un thermométre.
d. Le pH et I’acidité
Ces deux parametres sont determinés selon la méthode décrite précédemment
11.1.5. Le produit fini
a. Le poids P
P, est le poids de la glace aprés la sortie du freezer.
Remplir une capsule de glace et peser son poids sur une balance.
b. Le taux de foisonnement
Principe
Le taux de foisonnement correspond a la quantité d’air injecté dans la creme glacée, il
se fait avec un freezer.
Mode opératoire
- remplir une capsule du mix et peser le poids ;
- prendre une quantité de glace obtenue par le méme mixe et peser son poids dans une
capsule tarée.

Expression des résultats

TFO/—P1 P2X100
° " " p2

TF : Taux de foisonnement.
P1: Poids du mix en (g).
P2 : Poids de glace en (g).

&
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11.2. Analyses microbiologiques

La prolifération des microorganismes est d’autant plus variée que le produit est riche
en éléments nutritifs, ce qui est le cas des cremes glacees. .

Les différents germes dénombrés quotidiennement dans I’entreprise sont: la flore
mésophile aérobie totale (FMAR), coliformes fécaux et totaux, Staphylocoques, les levures et

moisissures.
Echantillonnage
Les prélevements ont été effectués dans des conditions aseptiques.
» Prélévement de produit liquides

Pour I’eau et le mix, nous avions flambé le robinet pendant quelques minutes avant le
prélevement, puis nous avions laissé couler, puis nous avions rempli des sachets steriles type

stomacker avec le produit a analyser.
» Prélévement de produits solides

C’est le cas de produit fini qui est directement prélevé aprés son conditionnement,

transporté au laboratoire et transféré par la suite dans un sachet stomacker.
» Controle de I’équipement et de matériel

Nous avions procédé au contrdle microbiologique du matériel entrant en contact
direct avec le produit a différents stades de fabrication, a savoir les tanks de maturation, le

doseur, le tapis d’envoi et le bac de chocolat.

Les prélevements ont été effectués par balayage des surfaces a analyser, a I’aide

d’écouvillons stériles. Ce dernier a été ensuite transféré dans 10 ml d’eau peptonée.

A partir de cette suspension, nous avions effectué des ensemencements selon le

protocole classique de I’analyse microbiologique.

Nous avions préparé une seule dilution & savoir la dilution 10™, en ajoutant 10 ml de

I’échantillon a 90 ml du diluant qui est I’eau peptonée.
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11.2.1. Germes dénombrés

Les crémes glacées sont des produits relativement non favorable a la croissance

microbienne du fait de la température de la surgélation qui est inférieur a -18°C.
a. FMAR (La flore mesophile aérobie totale)

Ce sont des germes capables de se multiplier en aérobiose a des températures optimales
comprises entre 20°C et 45°C, indice de contamination aérienne out humaine. Cette
microflore peut comprendre des microorganismes pathogenes pour I’homme et I’animal, mais

aussi des microorganismes d’altération variés.

Mode opératoire

A partir des dilutions décimales, porter aseptiquement a I’aide d’une pipette Pasteur 1
ml de la solution préparée dans une boite de Pétri, ensuite verser de la gélose PCA (Plate
Count Agar) maintenue en surface a 45°C, faire des mouvements circulaires pour bien
homogénéiser, puis laisser se solidifier sur la paillasse pendant 15 minutes. Incuber les boites
a 30°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture
Les colonies des germes totaux se présentent sous forme lenticulaire en masse. Il s’agit
de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en tenant compte des facteurs
suivants :
> Ne dénombrer que les boites contenant entre 30 et 300 colonies.
» Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de la dilution qui lui
correspond.
La norme fixée pour FMAT est de 2.5 x 10*/ml.

b. Les coliformes fécaux et totaux

Les coliformes sont des entérobactéries pouvant fermenter le lactose avec production de

gaz. En moins de 48 heures a 35°C.

o
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Mode opératoire
Porter aseptiquement 1ml de chaque dilution dans une boite de pétri, verser ensuite
environ 20ml de milieu de culture VRBG en surfusion (45°C), homogénéiser, laisser se
solidifier sur la paillasse et ajouter une deuxieme couche de VRBG.
» Une série de boites sera incuber a 37°C pendant 24 heures pour la recherche des
coliformes totaux.
> La deuxieme seérie sera incubée a 44°C pendant 24 heures pour la recherche des
recherche des coliformes fécaux.
Lecture
Les coliformes apparaissent sous forme de petites colonies foncées dues a la dégradation

du lactose.

» La norme fixée pour les coliformes totaux est de 10 UFC/mI quant aux coliformes
fecaux ; elle est de 1 UFC/ml.

c. Staphylocoques
Ce sont des bactéries a GRAM+ trés recherchées dans les industries agroalimentaires,

leur température optimale est de 37°C.

Mode opératoire
Le dénombrement des Staphylocoques est réalisé aprés dilution a I’eau peptonné et
ensemencer avec le milieu Chapman puis incubé a 37°C pendant 48heures.

» Lanorme fixee pour les staphylocoques est de 10 UFC/ml.

d. Levures et moisissures
Les levures et moisissures regroupés sous le monde de mycetes forment un groupe
imposant de microorganismes, elles sont saprophytes, contaminent les aliments et les
dégradent du point de vue qualitatif par leurs sécrétion en mycotoxines, la plupart se

développent entre 15 et 35°C et a des pH acides.

=
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Mode opératoire
Le dénombrement des levures et moisissures se fait aprés dilution appropriée de
I’échantillon dans I’eau peptonée puis ensemencer sur milieu Sabouraud et incuber pendant 3

jours a 30°C.

Lecture

Lors de la lecture on remarque une distinction entre les colonies des moisissures et
celle des levures.
La recherche des levures et moisissures se fait uniquement pour les tapis (chocolat
d’enrobage, sirop...) et I’eau de processus.
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I11. Etude expérimentale

Nous avions réalisé nos expeériences sur une installation pilote d’un volume de 50L, elle
est composée d’un homogenéisateur, un pasteurisateur, deux cuves de maturation et un
freezer. Nous avions fabriqué des quantités de cremes glacées selon I’exigence de I’étude.
La station pilote de I’unité GINI GLACE est illustrée dans la figure 12.

Figure 10 : Station pilote de I’'unité GINI Glaces.

I11.1. Détermination de I’effet de la température de maturation sur les paramétres

physicochimiques du mix.

Principe
Nous avions mesuré les différents parametres physico-chimiques: EST, MG, pH,
I’acidité, et la densité sur des échantillons preleves lors de la maturation, a différentes
températures pour déduire I’effet de variation de cette derniére.
Mode opératoire
Les échantillons ont été prélevés a I’aide d’un gobelet de volume de 12cl.
- ouvrir le robinet de la cuve de maturation, laisser le mix couler deux secondes ;
- remplir le gobelet avec le mix puis mesurer les paramétres a différentes
températures : 2, 3,4, 6, 7, 8, 9 et 10 °C, ces derniéres sont obtenues comme suit :

- mettre I’échantillon dans un congélateur jusqu’a I’obtention d’une température T<3°C.

&
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- laisser I’échantillon a la tempeérature ambiante du laboratoire jusqu’a atteindre 6 a 7°C.

- mettre I’échantillon dans un bain mari pour avoir des températures de 8, 9 et 10 °C.

Remarque
Les techniques de mesure des parameétres suivant : le pH, I’acidité, et I’'EST sont

citées en détailles dans la partie analytique, pour la matiére grasse (voir annexe 3)
111.2. Evaluation des parametres physicochimiques en fonction du temps de maturation.
Mode opératoire

Prélever des mix a partir de 3 h de maturation jusqu’a 10h avec un intervalle de temps
d’une heure, puis mesurer les différents parametres physicochimiques.
111.3. Effet du temps de maturation sur le foisonnement.
Principe

Nous avions calculé le taux foisonnement des glaces, tout au long du séjour du mix

dans les tanks de maturation [2h-12h] suivant cette formule :

P2-P1

Fo% = x 100

Mode opératoire
- lancer le mix vers le freezer a partir de 2h de maturation jusqu’a 12h ;
- calculer le taux de foisonnement de chaque temps de maturation en calculant les

moyennes.

&
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I111.4. Effet de la température de maturation sur le foisonnement
Mode opératoire

- prendre des échantillons du mix préparé a I’aide d’un gobelet ;

- a I’aide d’un thermometre, on a mesuré la température de chaque échantillon (les
températures sont obtenues en jouant sur la circulation de I’eau congelée dans les
parois des cuves) ;

- lancer le mix vers le freezer ;

- calculer le taux de foisonnement ;

- ce dernier est obtenu en calculant la moyenne de foisonnement de chaque température.

111.5. Evaluation de I’effet de la température sur la qualité microbiologique des glaces.
La surveillance de la qualité hygiénique des créemes glacées est une nécessité afin de
garantir leur innocuité et prévenir ainsi la survenue des intoxications (Anonyme 2013).
Dans les microorganismes, la température augmente la vitesse de I’ensemble des réactions
dont il est le siege (anabolisme et catabolisme) ; on observe donc une augmentation de la

vitesse de croissance avec I’augmentation de la température.

Mode opératoire
Prendre des échantillons microbiologiques dans des zones stériles dans une cuve de

maturation a différentes températures : de 2 a 10 °C.

e Préparation de la suspension méere
On préleve aseptiqguement 10g de produit a analyser, on I’introduit dans un sac

stomacher stérile et on ajoute 90ml de I’eau peptonée.

Préparation des dilutions
Des dilutions décimales sont préparées a partir de la suspension méere (échantillon du

mix dissous dans I’eau peptonée).
Préparé des diluants a I’eau peptonée a 0,1% stérile et le repartir dans des tubes (9ml dans

chaque tubes).
Le déenombrement des germes recherches est effectué selon les méthodes citées dans la partie

analytique.
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Apres une serie d’analyses sur les matieres premiéres, le mix, le chocolat d’enrobage et le
produit fini nous avons pu consigner un nombre important de résultats.ils sont classés dans
des tableaux afin d’étre conséquemment interprétés.

I. Etude analytique
I.1. Analyses physicochimiques.
a. Eau de processus
Les différentes analyses physico-chimiques réalisées sur I’eau de proces ont conduit a

I’obtention des résultats rapportés dans le Tableau 13.

Tableau 12 : résultats d’analyses physico-chimiques réalisées sur I'eau de processus.

. . 2°me 3°me Norme

Parametres 1°" prélévement . . _
préelevement | prélévement d’entreprise

TH (°F) 00 00 00 00
Chlore libre 00 00 00 00
TA (°F) 00 00 00 00
TAC (°F) 2,6 2,5 2,7 /
pH 7,79 7,93 7,87 7-8,5

Les résultats obtenus montrent une parfaite conformité aux normes de I’entreprise en
raison du bon fonctionnement des adoucisseurs (L’ajout du résines NaCl en quantités
appropriées).

b. Eau de la sortie de chaudiere
Les différentes analyses physico-chimiques réalisées sur I’eau de la sortie de chaudiere ont

conduit a I’obtention des résultats rapportés dans le Tableau 13.

Tableau 13: résultats des analyses physicochimiques réalisées sur I’eau de

chaudiére.
. 1% 25 3 Normes
Parametres . . . .
prelevement | prélevement | prélevement | d’entreprise
TH (°F) 00 00 00 00
Chlore libre 00 00 00 /
TA (°F) 36,2 39,1 43,9 00
TAC (°F) 65,1 73 77,7 /
Ph 11,53 12,03 11,78 8-12
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Nous constatons & travers les analyses une concentration élevée en ions CO* et HCO3™ qui
est due aux dépdts de calcaire, lors de la circulation d’eau dans un circuit permettant le

maintien d’une temperature élevée. Le pH est basique, ce qui permet d’éviter la corrosion des

conduites.

c. Poudre du lait

Le tableau 14 résume les différentes analyses physicochimiques réalisées sur la poudre du

lait.

Tableau 14 : résultats d’analyses physico-chimiques effectuées sur la poudre du lait.

Parametres

1" prélévement

2eme

prelevement

3eme

prélevement

Normes

d’entreprise

TH(%) humidité | 4,62 4,58 4,67 0-4

Acidité (°D) 17 °D 17°D 16°D 16-20
Solubilité Tres soluble Trés soluble Tres soluble Trés soluble
Ph 6,60 6,53 6,62 6-7

L’analyse des

d’acceptabilité fixés par I’entreprise. L’unité « GINI GLACE » sélectionne ses matieres

trois prélevements

révele des

premieres et leur fait subir un bon conditionnement avant usage.

d. Poudre de cacao

Les résultats d’analyses physicochimiques que nous avons réalisé sur la poudre du cacao sont

cités dans le tableau 15.

résultats conformes aux criteres

Tableau 15 : résultats d’analyses physico-chimiques faites sur la poudre du cacao.

1% 2°me 3°me Norme
Analyse o L - .

préléevement préléevement prélevement d’entreprise
Humidité 4,75 4,45 5,68 1-6%

Le faible taux d’humidité trouvé aprés analyses confirme que : la poudre de cacao est de

bonne qualité.

=
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e. Le mix

Le tableau ci-dessous montre les résultats des différentes analyses physico-chimiques du mix.

Tableau 16: résultats d’analyses physico-chimiques réalisées sur le mix.

1% 2°me 3ome Norme
Parametres -
préléevement prélévement préléevement d’entreprise
EST(%) 35,96 33,65 32,91 33-34
Acidité (°D) | 16 17 16 15-19
Ph 6,90 6,84 6,87 6,5-7
P1(g) 33,70 33,84 33,70 /

- Les valeurs retrouvées apres analyses du mix montrent que ce dernier présente les

propriétés physicochimiques exigées, cela grace a la bonne maitrise de sa préparation.
f. Le produit fini
Dans le tableau 17 nous avons apporté les résultats des analyses physico-chimiques effectuées

sur le produit fini.

Tableau 17 : résultats des analyses physico-chimiques du produit fini (Goblet).

. - 2°™me 3 Norme
Parametres 1" prélévement | . _
prélevement prelevement d’entreprise
P2 (g) 16,08 17,50 16,54 /
TF (%) 109 93 104 100 - 110
Poids brute (g) | 65 77 71 80

Cette analyse s’effectue chaque heure dans le but de vérifier le bon fonctionnement des
freezers (Injection de la quantité nécessaire d’aire dans les cremes glacées).
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1.2. Analyses microbiologique

La présence des germes recherchés présente des risques majeurs pour la santé: les
coliformes peuvent étre a I’origine d’intoxication par production d’amines. Les toxi-infections
a Clostridium perferengens représentent une grande portion des troubles d’origine
alimentaire, la toxine interfére avec la production d’énergie, inhibe la synthése protéique et
nucléique, et il est responsable d’un nombre non négligeable d’appendicites, ainsi que
I’entérite nécrosante. Salmonella provoque des maladies infectieuses appelées respectivement
fievre, typhoide et paratyphoide. (Guiraud, 2003).

a. L’eau de préparation
Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur I’eau de préparation sont résumés

dans le tableau 18.

Tableau 18 : résultats des analyses microbiologique de I’eau de préparation.

Germes recherchés 1% controle | 2° controle | 3° contrdle | N.A
Flore aerobie mésophile a | Abs Abs Abs Abs
30°C (UFC/ml)

Coliformes totaux a 30°C | Abs Abs Abs Abs
(UFC/mlI)

Coliformes fécaux a 44°C | Abs Abs Abs Abs
(UFC/ml)

Staphylococcus aureus | Abs Abs Abs Abs
(UFC/mlI)

Levures et moisissures | Abs Abs Abs Abs
(UFC/ml)

Les résultats des analyses du tableau 19 montrent que I’eau de préparation utilisée par
I’unité GINI GLACE est d’une qualité microbiologique supérieur vu I’absence totale des
germes.

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur le mix sont résumés dans le

tableau ci-dessous.

-
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b. Le mix
Nous avons apporté les résultats des analyses microbiologiques du mix dans le tableau 19.

Tableau 19: résultats des analyses microbiologiques du mix.

Germe recherchés | 1% controle | 2 ° controle | 3° contrle | 4° controle | 5° contrdle | NA
Flore aerobie | 350 310 200 280 301 2,5.10"
mésophile a 30°C

(UFC/mI)

Coliforme totaux | Abs Abs Abs Abs Abs 10
(UFC/ml)

Coliforme fécaux | Abs Abs Abs Abs Abs 1
(UFC/mI)

Staphylococcus Abs Abs Abs Abs Abs 10
aureus (UFC/ml)

Salmonelles Abs Abs Abs Abs Abs Absence
(UFC /25ml)

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur le mix sont conformes aux
normes, cela indique que ce dernier est de qualité bactériologique satisfaisante.

La présence d’un certains nombre négligeable de germes aérobies mésophiles peut
étre provenir des matieres premieres mises en ceuvre ou de I’air ambiant dans lequel le

mélange a été préparé.
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c. Le produit fini

Les résultats d’analyses microbiologiques effectuées sur le produit fini sont résumés dans

le tableau 20.

Tableau 20 : résultats des analyses microbiologiques du produit fini (Corneo chocolat).

Germe recherchés | 1" 2°m 3o 4°m 5 Références
Controle | Controle | Controle | Controle | Contrdle
Germe aerobies | 480 440 440 420 410 Arrété du 23
a30°C UFC/ml janvier 2005
Coliforme  totaux | 09 06 Abs Abs Abs Arrété du23
UFC/ml janvier 2005
Coliforme  fécaux | Abs Abs Abs Abs Abs Arrété  du 23
UFC/ml janvier 2005
Staphylococcus Abs Abs Abs Abs Abs Arrété  du 23
aureus UFC/ml janvier 2005
Salmonelles Abs Abs Abs Abs Abs Arrété  du 23
UFC/25 ml janvier 2005
Clostridium sulfito- | Abs Abs Abs Abs Abs ISO 7937 : 1997
reducteurs a
46°C/ml

Les résultats des analyses microbiologiques du produit fini (corneo chocolat), révélent

I’absence de toute activité microbiologique pouvant altérer la creme glacée, cela confirme la

bonne maitrise de différentes étapes de fabrication et le respect des regles d’hygiéenes et de
salubrité par I’équipe GINI GLACE.
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I1. Etude expérimentale
11.1.Analyses physicochimique
a. Résultats de I’effet de la température de maturation sur les parametres
physicochimiques du mix.
Le tableau 21 résume les résultats des différents parametres physico-chimiques du mix en

fonction de la température de maturation.

Tableau 21 : parametres physicochimiques en fonction des températures de maturation

etres MG pH ACIDITE EST DENSITE
(%) (°D) (%) (9/L)
Température °C
2 9 6,68 16 33,24 1,11
3 9 6,68 16 33,24 1,11
4 9 6,68 16 33,24 1,11
6 9 6,68 16 33,24 1,11
7 9 6,65 17 33,24 1,11
1,11
8 9 6,65 17 33,24
9 9 6,60 18 33,24 1,11
10 9 6,59 18,5 33,24 1,11

> Nous constatons que ces parameétres : MG, EST, et la densité restent constants
respectivement a 9%, 33,24 et 1,11.

Nous déduisons ainsi que le changement de température n’a aucun effet sur la matiere grasse,
extrait sec total et la densité.
» Lavaleur du pH reste constante a 6,68 de 2 a 6°C.

A partir de 7°C, Nous observons un abaissement du pH,
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A 10 °C le pH=6,59 car ce dernier (pH) est un paramétre trés sensible aux changements de
températures.

» L’acidité est inversement proportionnelle au pH.

De 2 a 6°C, le taux d’acidité est de 6°D.
A partir de 7°C Nous observons une augmentation progressive.
A 10 °C le taux d’acidité est de 18,5°D.

Cette acidification est due a la transformation des glucides en acide lactique suivant cette
formule :

Glucide _fermentaion  _Acide lactique.

*
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a. Résultats physicochimiques des parametres en fonction du temps de maturation
Les résultats de variation des parameétres physico-chimiques en fonction du temps de
maturation sont apportés dans le tableau 22.

Tableau 22: Paramétres physicochimiques en fonction du temps de maturation.

metres MG pH ACIDITE EST DENSITE
(%) (°D) (%) (9/L)
Temps (H)
3 9 6,68 16 32,75 1,10
4 9 6,68 16 32,75 1,10
5
9 6,68 16 32,75 1,10
6 9 6,68 16 32,78 1,10
7 9 6,68 16 32,80 1,10
1,10
8 9 6,68 16 32,90
9 9 6,68 16 33,01 1,10
10 9 6,68 16 33,10 1,11

> La matiere grasse n’est pas influencée par le temps de maturation, elle reste constante
a 9%.

> Le pH et I’acidité sont stables respectivement a 6,68 et 16°D.

» L’EST : de 3 heure jusqu’a 5 heure de maturation, le taux d’EST est constant a 32,75
%.

» A partir de 6 heures, Nous notons une augmentation progressive de I’EST, cela est du

a I’évaporation d’une légére quantité d’eau.
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> La densité est proportionnelle a I’EST, de fait que la densité est définit comme suit : le

taux d’ES dans un volume d’eau.

En résumé, la maturation a pour but de cristalliser partiellement la matiére grasse : la parie

externe de globule gras constitué d’acides gras a haut point de fusion se solidifie, alors que le

cceur de globule reste liquide, le temps de maturation est plus au moins long selon le type de

matiere grasse utilisée.

Grace a la maturation le stabilisant a le temps de faire tout son effet, les protéines du lait

s’hydrate parfaitement, le goQt s’affine et se développe (Mahaut et al, 2008).

c. Résultats de I’effet du temps de maturation sur le foisonnement

Nous avons representé les données par un nuage de points (Figure 11).

120
110
100

(o}
o

taux de foisonnement (%)

i

X

+®

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Temps de maturation (h)

10 11 12

@ Taux de foisonnement
(%)

Figure 11 : le taux de foisonnement selon le temps de maturation
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La figure 13 représente la relation entre I’évolution taux de foisonnement selon le temps de
maturation. Nous remargons qu’il y a une tres forte corrélation linéaire entre le taux de
foisonnement et le temps de maturation.

Nous trouvons la droite (y=ax+b) de regression par la méthode des moindres carrés , c’est
la droite qui représente le mieux le nuage de points .

Le taux de variation : a=5,087878788.

L’ordonnee a I’origine b=55,97878787.

On arrondi au centieme prées et on écrit I’équation de la droite de régression :
(y=5,09x+55,98).

Sachant que notre variable est le temps I’équation devient :

(t)=5,00t+55,98

Aprés des temps cours de maturation de 2 heures a 7 heures les taux de foisonnement
retrouvés ne sont pas satisfaisant.
> De 8H a 11H les foisonnements sont dans les normes sachant que le te taux de

foisonnement recommandé est de 100 a 120 %.

Remarque :
> latempérature de maturation est de 4°C, la variable est le temps.
> le temps nécessaire pour avoir une bonne maturation voir une glace de bonne qualité

est de 8 heures.

:
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d. Résultats de I’effet de la température de maturation sur le taux foisonnement

Nous avons représenté les données par un nuage de points (Figure 12).
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Figure 12: Taux de foisonnement selon la température de maturation.

Le graphe de la figure n°12 représente la relation entre le taux de foisenement et la

tempétature de maturation. Nous remarquons qu’il y a une trés forte corrélation linéaire entre

le taux de foisonnement et la température de maturation

L’ equation de la droite de régression calculée par la méthode des moindres carres est :

(Y=-4,56x+122 89).

Donc I’équation en fonction de température est :

f(T) = -4,56 T +122,89

Un abaissement remarquable de taux de foisonnement lorsque on s’éloigne de 4°C, ce

qui influence directement sur la qualité des creme glacées.

Remarque

La température du mix recommandée pour avoir une glace d’un foisonnement idéal

est de 4+2°C.

&
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Le non respect des normes de foisonnement influence directement sur la qualité des
glaces ; dans le cas d’un taux de foisonnement excessif des fontes mousseuses vont
apparaitre, ainsi qu’un aspect neigeux, et une structure trés ouverte due aux grosses bulles
d’air.

Lors de la maturation, les matiéres grasses cristallisent ce qui permet d’obtenir un bon

taux de foisonnement, donc une meilleure qualité de produit fini.
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b. Evaluation de I’effet de la température sur la qualité microbiologique des glaces
Les résultats des analyses microbiologiques du mix a différentes températures sont

cités dans le tableau 23.

Tableau 23: Résultats des analyses microbiologiques du mix a différentes

températures de maturation.

Germes | FMAR | Coliforme | Coliformes | Salmonelle | Staphylocoque
T(°C 30°C S totaux totaux 44°C | 37°C s37°C
30°C
2 2.10° 30 10 absence absence
3 2.10° 30 10 absence absence
4 2.10° 30 10 absence absence
5 2.10° 30 10 absence absence
6 2.10° 30 10 absence absence
7 4.10° 40 15 absence absence
8 5.10° 45 20 absence absence
9 5.10° 45 20 absence absence
10 7.10° 50 20 absence absence

De 2 a 6°C, la qualité microbiologique est stable

La multiplication des germes dans le mix commence a partir de 7°C, c’est pour cette
raison que le mix doit étre conservé dans des tanks de maturation a 4+2 °C.

Le tableau 23 représente le nombre de germes dénombrés dans le mix en fonction des
températures de maturation, Nous remarquons que Les variations de la vitesse de
croissance des germes en fonction de la température correspondent aux variations de
températures.

Selon CUQ (2007), la flore mésophile aérobie totale qui comprennent la majorité des
microorganismes commence a se développé entre 7 et 10°C.

Par contre, les coliformes totaux et les coliformes fécaux ne se développent pas a
basse températures, elles restent constante, leurs fourchettes de croissance compris entre 30°C
et 44°C.

=



Conclusion

Notre étude avait pour objectif principal de déterminer I’effet de la température et du
temps de maturation sur les parameétres physicochimiques et microbiologiques, ainsi que le
taux de foisonnement lors de la fabrication des créemes glacées a I’unité GINI glaces de
Fréha.

Les travaux entrepris au cours de cette étude nous ont conduits aux conclusions
suivantes :

> Le temps nécessaire pour avoir une glace de bonne maturation et d’un meilleur
foisonnement est de huit heures.

» Le temps de maturation n’influe pas sur le pH et I’acidité.

» L’EST et la densité sont deux parametres sensibles aux variations de la température.

> Le changement de la température n’a aucun effet sur la MG, I’EST et la densité
contrairement a I’acidité et le pH qui varient.

» La température recommandée pour avoir une glace d’un foisonnement idéal est de 4+2
°C.

> La vitesse de multiplication microbienne augmente a partir de 7°C, c’est pour cette

raison que la température doit étre fixée a 4+2 °C tout au long de la maturation.

Selon nos observation et analyses, en plus de I’effet des parametres physicochimiques
des ingrédients utilisés pour formuler le mix, la température et le temps de maturation influent
sur les propriéetés finales des créemes glacées. Nous avons pu mettre en exergue les points
suivants :

» Afin d’obtenir des glaces qui ont des propriétés maitrisées et adaptées, il est impératif
de respecter le temps et la température de séjour de mix dans les cuves (maturation).

» Le foisonnement est un facteur trés essentiel dans la modulation de consistance des
cremes glacées, il met simultanément en jeu des facteurs associés a la formulation et
aux conditions de procédé.

» Nous avons confirmé que les capacités du foisonnement des solutions sont fortement

déterminées par les propriétés du mix initial.
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Annexes

Annexe 1 : Liste du materiels et appareils utilisés dans le laboratoire de
microbiologie

b " il r'ﬁ:lf)
Bain marie

Stomaceur Etuves

Hote sterile
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Annexe 2 : Liste du matériel et appareils utilisé dans le laboratoire physico-chimique

Dessiccateur a infrarouge-  Réfractometre indicateur du chlore

Spectrophotometre balance de précision Meélangeur
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Annexe 3 : Liste du materiel utilisé pour les analyses physicochimiques.

Appareillage Réactifs Autres
Verrerie instruments

- Centrifugeuse - pipettes phénolphtaléine - capsule

- pH métre graduées solution alcaline - papier

- dessiccateur a - erlenmeyer (NaOH) aluminium
infrarouge - tubesa méthylorange - papier filtre

- balance de essai HCI - portoirs
précision - béchers eau distillee - spatule

- spectrophotometre - éprouvette eau peptonnée

- distillateur - ballon noir d’trichrome

- thermometre - entonnoir solution tampon

- agitateur - burette ammoniacal

- four pasteur - flacons EDTA (Ethyle

- refractometre - baguette Diamine Tétrarchique)

acide sulfurique

alcool iso amylique
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Annexe 4 : organigramme général de S.A.R.L GINI GLACES.
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Annexe 13: JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 35
Du 27 Mai 1998 (JORA, 1989).

PRODUIT n c | m

Lait déshydraté destiné aux industries
alimentaires 1 - 2.10°
Germes aérobies a 30 °C 1 - 1
Coliformes 5 2 Absence
Clostridium sulfito- réducteurs 446 ° C 1 0 ! Absence
Antibiotiques !

| Cacao poudre déshydratée : 5 2 10°
Germes aérobies a 30 °C 5 2 | 1?
Entérobactéries 5 2 1 02'
Staphylococcus aureus 5 2 ‘ ‘103
Levures 5 2 10
Moisissures 5 0 Absence
Salmonella
Chocolat et végécao 5 2 10°
Germes aérobies a 30 °C 5 2 1
Entérobactéries 5 2 102
Staphylococcus aureus 5 2 102
Levures 5 0 10
Moisissures 5 2 Absence

| Salmonella 10
Clostridium sulfito réducteurs
Eau de reconstitution
Germes totaux
Coliformes totaux
Coliformes fecaux

| Staphylococcus aureus
Clostridium sulfito- reducteurs a 46 °C
Glaces et cremes glacées & " o
1. Glaces et cremes glacées de consommation ; 5 d;] 6‘5
Germes aérobies a 30 °C 5 > 1

: Coligormes A 5 > 10
Coliformes fécaux |

' Staphylococcus aureus 10 0 Absence

| Salmonella

- 2. Préparation pour glaces et crémes glacées 2 25 10°
Germes aérobies a 30 °C 5 > 2 .io
Coliformes 5 2 1
Coliformes fécaux 5 2 10
Staphylococcus aureus 5 0 Absencs
Szimonella 10
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Annexe 6 : référence pour le mix blanc aromatisé.

Parametres Références
Extrait sec total 33,4+0,5%
Densité 1,10+0,19/I
Matiéres grasses 9+1%
Acidité 16+1°D
PH 6+0,8
Température 2-5°C

Annexe 6 : références pour le produit fini fabriqué par le cacao.

Parametres

Références

Taux de foisonnement

100-110%

Volume net

Goblet : 120 ml
Skipper : 100 ml
Corneo : 100 ml
Boite familiale %2 L :500 ml
Boite familiale 1 L : 1000 ml
Crustibar : 88 ml

Poids net

Gobelet : 68-72 g
Skipper: 75 ¢
Corneo : 70-75 ¢
Boite familiale : %2 L: 300 g
Boite familiale : 1L : 450 g
Crustibar : 55 g

Extrait sec totale 36%0,5
Densité 1,11+0,1 g/l
Matiéres grasses 11+1%

Température

-6x1°C a la sortie du freezer
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Annexe 7 : références pour le produit fini fabriqué par le mix sorbet.

Parametres

Références

Taux de foisonnement

20-30%

Le volume net

Gobelet : 120ml
Skipper : 100ml
Boite familiale 1/2 L :500 ml
Boite familiale 1 L : 1000 ml

Poids net

Gobelet : 100-105 G
Skipper : 90 -100 g
Boite familiale %2 L : 400 g
Boite familiale 1 L : 800-850 g

Extrait sec totale 29,63+0,5%
Densité 1,12+0,1 g/l
Acidité 58°D+65°D

Température

-61+1°C a la sortie directe du freezer
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Annexe 8 : Composition des milieux de cultures.

» Chapman

Peptone

Extrait de viande
Proteose peptone
Chlorure de sodium
Lactose

Geélose

> VRBG

Peptone

Extrait de levures
Sels biliaires
Glucose

Chlorure de sodium
Rouge neutre
Cristal violet
Gelose

> PCA

Peptone de caseines
Extrait de levure
Glucose

Agar

109
69
109
15
159
1g

59
15¢9
109
5¢
30¢g
2 mg
129

59
25(

18 ¢
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Annexe 7 : Grande unité de production de différents types de créme glacée, dune
capacité de 5000 a 10000 I/h (Bylund, 1986).

A Stockage des matiéres premiéres
E Dissolution des ingrédients etmélange
I Unite de mélange
2 Echangeurde chaleuréplagues
3 Cuves de mélange (deux minimum
pourila fabncation continue)
C Pasteunsation. homogénéisation et
standardisationdumélange
4 Echangeurde chaleur plaques
S5 Homowénéisateur

Unité de production de créme glacée

7 Cuves de maturation

8 Freozors

8 Congélateurs de barres

10 Unité d emballage etd empilage

Il Unitéd encartonnage

12 Machine de remplissagede
coupescénes

13 Tunnelde durcissement

14 Chaned encartonnage

15 Convoyeurde ratour pour
barquettas vidas

16 Extudeuse-funnalsd barquattes

17 Unité d enrobage de chocolat

18 Tunnel de refroidissement

19 Unité d embailage

20 United encartonnage

21 Stockage Figonfique



