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RESUME

Ce travail est réalisé au sein de I’ entreprise GINI Glaces. Son objectif consiste d’ une
part, a suivre le processus de fabrication d’une creme glacée, entre autres le Cornéo,
depuis les matieres premieres utilisées jusqu’au produit fini ; d'une autre part, des
anal yses physicochimiques et microbiologiques, sont effectuées a différentes étapes de
la chaine de fabrication ainsi que le produit fini, pour vérifier les parametres qui

influencent la qualité de ce dernier.

L’ensemble des résultats des analyses effectuées, indiquent que la créme glacée
Cornéo est de qualité satisfaisante ; ce qui témoigne d’ une bonne maitrise du proces

de fabrication par I’ unité GINI Glaces et |e respect des conditions d’ hygiéne.

Mots clés: Creme glacée, processus de fabrication, analyses microbiologiques,

anal yses physi cochimiques.

ABSTRACT

This work is realized within the company GINI ices. Its objective consists on one
hand, to follow the manufacturing process of an ice cream, among others Cornéo,
since raw materials used up to the finished product; of one somewhere €else, physico-
chemical and microbiological analyses, are made in various stages of the assembly
line as well as the finished product, to verify the parameters which influence the
quality of the latter.

All the results of the made anayses, indicates that the ice cream Cornéo is of
satisfactory quality; what shows of a good control (master's degree) of the trial of

manufacturing by the unity GINI Ices, and the respect for the sanitary conditions.

Keywords: ice cream, manufacturing process, microbiological analyses, physico-

chemical analyses.
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| ntroduction

La creme glacée est un produit tres apprécié partout dans le monde, du Japon au
Nevada et de I'ldande jusgu’en Afrique du sud, pour sa vaeur nutritionnelle et ses
caractéristiques organoleptiques. En plus de son gout sucré, la creme glacée donne une
sensation de fraicheur.

La découverte et la fabrication des cremes glacées remontent a la période avant le
moyen &ge ; ¢’ est alacivilisation chinoise que revient le mérite de la confection de ce produit
alimentaire .De retour de son voyage en orient, Marco Polo reporta en Italie des recettes
glacées rafraichissantes (MAICENT et BRUNET, 1987).

En ces temps, le contrdle de qualité était quasi absent. |l aura fallu attendre la fin du 20°
siecle pour qu’'un systéme de contrble de qualité soit mis en place, grace a I’avancée de la
technique frigorifique (VEISSEY RE, 1979).

Aujourd’hui, la consommation de la créme glacée ne cesse d’ augmenter et sa production est
en évolution continue, a fin d’ obtenir une glace de bonne qualité, avec une panoplie de godts
et une meilleure conservation. D’une autre part, la sécurité des aliments constitue, dans les
temps modernes, une préoccupation majeure non seulement, pour tout intervenant a différents
niveaux de process de fabrication, mais aussi pour les consommateurs qui ont en font un

critere important.

L’ entreprise « GINI glaces », aréussi a développer un des meilleurs processus de fabrication
a |’ échelle nationale, en témoigneront plusieurs prix obtenus et ce, gréce a |’ exploitation de

I’ expérience européenne dans le domaine.

Etant donné que la creme glacée est un produit laitier tres sensible, notamment a des
augmentations de températures qui lui font perdre ses qualités organoleptique et favorisent la
prolifération microbienne ; le contrle de la qualité de la créme glacée est d’une grande
importance. Ces dernieres, doivent répondre a des critéres de pureté et de stabilité bien

précis, pour protéger e consommateur.

C’est dans cet axe que s enregistre notre étude, réalisée au niveau de I’ unité « GINI glaces »,
qui dispose d’un laboratoire perfectionné de microbiologie permettant de s acquitter de I’ état
microbiologique de la matiére premiére jusqu’au produit fini ; dont I’ objectif, consiste a
suivre la chaine de fabrication et d’évauer la qualité microbiologique d’ une créme glacée
€laborée par cette usine et tres appréciée par le consommateur algérien surtout en période
estivale.
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|. Généralités sur les crémes glacées

|.1. Origineet historique

Les glaces sont des préparations alimentaires relativement ancestrales qui ont connu une
évolution paralléle a celle de I’ utilisation du froid par I’'Homme. Pendant plusieurs siecles,
durant I’ ére du froid naturel, c'est la neige et la glace qui furent mélangées a des fruits, du

miel, del’ eau de rose, etc.

En|’an 1292, Marco Polo, de retour de son périple asiatique, rapporte la premiére recette
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 larevendication «gelati » par les Italiens.

Au XVlle siecle Gérard TERSAIN, grand cuisinier francais de Charles ler, rois d’ Angleterre,
a eul’idée d’ gjouter a ses glaces du lait et de la créme. En 1673, on recense a Paris pas moins
de 250 glaciers et la vogue s éend a différentes grandes villes Européennes. En 1785,
Bonaparte, grand amateur de glaces, fréquente le céébre 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 alanoblesse, larévolution aidant, la glace peu a peu se démocratise.

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

production du froid par vaporisation de I’ammoniague.

En 1921, un glacier de I’lowa lance le premier chocolat glacé qu' Harry BUST présente sur
bétonnet a partir de 1923. Le freezer réfrigéré par compression et expansion d’ammoniagque
dans la chemise du cylindre de congéation, ramene la durée de congélation a 5 ou 6 min.
Cest en 1924, gu'en France s ouvre la premiére usine de créme glacée de conception
ameéricaine, et le freezer continu révolutionne I’industrie de la créme glacée. Le premier décret
définissant les glaces, cremes glacées et sorbets est promulgué en France en 1937, et le 1¥
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
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équipementier Allemand commercialise un extrudeur de creme glacée a basse température,
gui permet de ce fait de supprimer le tunnel de surgéation (BOUTONNIER, 2001).

|.2. Définition

La creme glacée est un produit complexe présentant un systeme alimentaire quadri
phasique (émulsion, gel, suspension et mousse). C'est une mousse partiellement congelée
contenant 40 a 50% d’air en volume, les bulles d'air sont maintenues en suspension par la
matiere grasse émulsifiée et par un réseau de cristaux de glace, le tout étant dispersé dans une

phase agueuse contenant le sucre, les proténes et les hydro colloides(MAHAUT et al., 2000).

Les nomenclatures « crémes glacées », Ice-cream, glaces a la créme; sont exclusivement
réservées aux produits obtenus par la congélation d’un mélange pasteurisé appelé « Mix »,qui
peut étre compose de lait, de creme, de sucre, des fruits, des ceufs et de jus de fruits
(JACQUET et THEVENOT, 1961). La dénomination doit ére obligatoirement suivie de

I"indication de fruits ou des ardbmes mis en ccuvre.

|.3. Composition des crémes glacées
La composition des cremes glacées est résumée dans le tableau suivant :
Tableau |: Composition des cremes glacées (BOUTONNIER et al., 2002)

Composés % en masse % typique
Solides delait 9-11,5 10
Matiere grasse 7-12 10

Sucre 12-16 14

Sirop de glucose ou |4-6 4

fructose

Emulsifiant + stabilisant 0,45-0,65 0,5 (0,2+0,3)
Ardme + colorant <0,2 <0,2
Solides totaux 34-38 38

Eau 60-62 62

Air (% en volume) 45-55 50
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1.3.1. L extrait sec dégraissé lactique (E.S.D.L) ou solides de lait non gras (S.L.N.G)

La matiére séche dégraissee du lait représente environ 10% de la masse de la créme
glacée, elle peut étre apportée sous diverses formes :

» Lait écrémé ou concentre ;

» Lactosérum déshydraté ;

» Casemates de sodium, de calcium;

>

Protéines de lactosérum concentré par ultrafiltration.

Une augmentation de la teneur en matiere seche donne une trés grande résistance alafonte en
rendant |a creme glacée plus compacte et crée une texture plus fondante car la quantité d’ eau
a congeler est moins importante. Certains auteurs ont confirmé que le diametre des cristaux
est inversement proportionnel & la teneur en matiere seche. Cependant, une teneur trés élevée
en ESDL peut provoquer une cristallisation du lactose conduisant a un sablage. (MAHAUT
et al., 2008)

|.3.2.La matieregrasse

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

laitiére, elle peut étre apportée par la créme fraiche, le beurre.

Certaines formulations incorporent depuis quelques années des matieres grasses
végétales, qui peuvent étre soit des graisses vegétales, soit des huiles partiellement

hydrogénées.

La présence de la matiére dans une créme glacées présente de nombreux avantages tels
gue laréduction de la vitesse de foisonnement, la stabilisation de la mousse, |I'amélioration de
la texture du corps et de la flaveur du produit fini, ains que |’ accroissement de sa valeur
énergétique (BOUTONNIER, 2000)

|.3.3. Sucres

Les sucres les plus utilisés sont ; le sirop de glucose, le saccharose et le fructose ; ils
représentent en générale de 16 420 % de la masse de la créme glacée.
Une augmentation de la teneur en sucre abaisse le point de congélation et donc une
diminution de la proportion d’eau congelée, ains qu'une augmentation de la viscosité
inhibant la croissance des cristaux de glace (LUQUET et DEVEAUX, 1990).
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.3.4. L eau

On lui confie une tache fondamentale dans la production de la créme glacée, dont elle
constitue les deux tiers des matieres premieres utilisées. La fonction de I'eau dans la
production de la creme glacée est celle de changer son état ¢’ est-a-dire de se cristalliser ; ¢’ est
I’ unique matiere premiére qui gele durant le procédé de congélation et de durcissement.
De plus, plusieurs taches sont confiées al’ eau :

> Elleest le solvant des sucres.

> Elle est nécessaire pour reconstituer les produits en poudre et ceux lyophiliseés.

» pour hydrater les stabilisants et les protéines.
Pour disperser les graisses et distribuer les ardmes, spécialement ceux des fruits (GELIN et

TAILLIEZ, 2002).

1.3.5. L air

Apres maturation, le mix subit une pré-congéation dans le freezer, ou de I’air araison de
50 % (v/Vv) lui est incorporé, ¢’ est ce qui est appelé le foisonnement (EI SNER et al, 2005)
L’air préaablement filtré qu on incorpore a débit variable dans un mélange de produits
laitiers glacés remplit plusieurs roles, de tout premier plan, dans les produits laitiers glaces.
C'est ainsi que, lorsgue le taux de foisonnement augmente, on constate une réduction de la
taille des cristaux de glace et de bulles d'air, ce qui contribue a une amélioration de la texture
du produit fini. Laprésence d’air dans les produits laitiers glacés permet d’ alléger leurs valeur
énergétigue de méme que de réduire leur prix de revient. L’air étant un isolant thermique, il
confere & 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).
1.3.6. Les stabilisants

Les stabilisants sont des hypocycloides, ¢’ est-a-dire des polymeres qui se dispersent dans
I’eau et qui ont comme principale propriété d’ absorber une partie importante de I’ eau libre.
Certains sont des polysaccharides 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 systéme (eau, stabilisant)
(TIRARD-COLLET, 1996).
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1.3.7. Les émulsifiants

Dans la premiere éape de la fabrication des cremes glacées, ¢ est-a-dire |’ élaboration du
mix ; on doit réaliser une émulsion dans laquelle la phase aqueuse doit disperser la phase
grasse. Pour celg, il faut trouver dans le milieu des agents tensioactifs trés hydrophiles, ¢’ est
le cas des produits laitiers et de |écithine de jaune d’ ceuf.

En suite lors de la transformation du mix en creme glacée dans le freezer, on recherche
une déstabilisation partielle de cette émulsion de maniere d'une part, a faciliter lors de
foisonnement, la dispersion de I’ air dans la phase liquide sous forme de fines bulles et d autre
part, a floculer la phase grasse par agglomération partielle des globules gras, cela a fin de
stabiliser ladispersion d’ air dans e mix.

Les émulsifiants utilisé sont : les mono et les glycérides d acide gras (E 471) ou encore les
polysorbates (E 462, E463, E464, E465, E466) (MARION et DOUTIEZ, 2002).

1.3.8. Lesaromatisants et les colorants

Les aromatisants les plus utilisés sont la vanille, le chocolat, la fraise, le nougat, le jus de
fruits, la pistache et lanoix. Les colorants sont des additifs qui donnent ala créme glacée une
apparence attrayante et améiorent la couleur des aromatisants de fruits. Le colorant est
généralement gjouté sous forme concentrée (PASCAL, 1998 citéin BOUDI.O, 2015).

|.4. Structure et rhéologie de la creme glacée

1.4.1. Structure

Sur le plan physico-chimique, la structure d’ une creme glacée est extrémement complexe
puisgue I’ on observe les trois états de la matiere, le tout étant organise de telle sorte que I’on
n’ observe pas moins de six systemes dispersés différents. Par ailleurs, sarichesse en eau et en

air fait un produit tres intéressant.

L’eau est alafois dispersante et dispersee ; en effet, une fraction de celle-ci est dispersée

al’ état solide sous forme de cristaux.

De méme en tant que phase dispersante, elle se présente sous forme d'eau liée a des
polymeéres tels que les protéines et les hydro colloides gjoutés. Les bulles d'air sont
maintenues en suspension par la matiere grasse globulaire partiellement coalescée et par un
réseau de cristaux de glace, le tout éant dispersé dans une phase aqueuse, dite continue,

contenant les sucres, les proténes et |es stabilisants (Mahaut et al. 2008).

6



Synthése bibliographique

Cristaux de glace

Stabilisants -
(20 3 50 um)

Globules gras
- (€2 um)

et clumps

(6a 10 um)

Couche liquide

Bulle d'air _— interbulles
(60 a 150 um) (10a 15 um)
Phase —
continue

Figure 1: structured’une créeme glacee (MAHAUT et al., 2008)

La perception de la texture de la creme glacées lors de sa consommation (lisse brute,etc.) est

basée sur sa structure qui est composée de trois phases :

» L’eau forme deux phases a la sortie de la congéation continue, 50% sous forme de
cristaux de glace ;

> Les protéines n’ont pas le méme comportement dans I’ eau, certaines sont solubles (les
protéines de sérum) et d’ autres sont présentes sous forme de micelles (les caséines) ;

» Lasolution agueuse forme une seule phase et comprend de nombreux composants en
solution (sucres totaux, ardmes, colorants ...etc.) (TIRARD COLLET, 1996).

|.4.2. Propriétés rhéologiques

La rhéologie est I'étude de I’écoulement et de la déformation de la matiere. La creme
glacée présente alafois les propriétés d’un solide et d'un liquide. Elle est considérée comme
une émulsion viscoélastique (LI EW et al. 2001).

L’ éude de la rhéologie de la créme glacée commence par la connaissance de la viscosité
des mix, plus €elle est élevée plus I’ énergie nécessaire a la congéation est importante et elle
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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).
|.5.Valeurs nutritionnelle et sensorielle des crémes glacées

Les cremes glacées constituent des aliments agréables, trés riches, de digestion plus facile
en raison de I"homogénéisation gqu’ 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, augmentées éventuellement par I’ gjout d’ ceufs et de créme.

La valeur nutritionnelle des cremes glacées et des sorbets, differe selon les ingrédients
utilisés (tableau 2). Un sorbet riche en fruits contient des vitamines alors qu’ une creme glacée
apporte du calcium et des protéines; 100g de creme glacée contiennent en moyenne
180calories, 3 a4 % de protéines, 7a8 % de lipides et 26 % de glucides (BERTHIER, 1990).

Tableau Il : compositions moyenne des cremes glacées et sorbets en gramme pour 100 g
de produit (LUQUET et DEVEAUX, 1990)

Ingrédients Lipides Proténes Glucides Valeur énergétique
Kcal KJ
Glace 11,7 39 20,2 202 845
Sorbet 1,8 15 28,8 137 572
Glace au lait 51 4,8 224 152 635
Cremes glacées 5,49 - 22,07 137 575
aux fruits
Glace 11,7 3,8 19,8 195-205 815-855

1.5.1. Cremes glacées et minéraux

Le tableau ci-dessous résume les teneurs moyennes en ééments minéraux des glaces,

cremes glacées et sorbets.
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Tableau 111 : Teneurs moyennes en éément minéraux des glaces, cremes glacees
et Sor bets exprimées en mg pour 100g de produit (POULOT et SIMPSON, 2002)

Sodium | Magnésium | Phosphore | potassium | Calcium | manganése | Fer

Total

o)

»:

0 &} 30 100 330 110 0.11 19 0.09

v)

o)

o 9 4 - 45 13 - -

A

D’ une fagon générale, les cremes glacées constituent un aliment plus énergique que les

sorbets par leur richesse en lipides.

Connaissant |es risgues d’ une consommation excessive de sucre et de graisse saturées ;
les consommateurs soucieux d’'un meilleur équilibre devront tenir compte de cet apport en
saccharose et en matiere grasse dans la notion globale d'une journée.Une part des cremes
glacés (125 ml), permet de satisfaire environ 11% des besoins classiques des enfants et des
adultes et 7% de ceux de |’ adolescent.

|.5.2. Crémes glacées et vitamines
Les teneurs moyennes en vitamines des crémes glacées varient selon la composition, mais
aussi selon les traitements technologiques appliqués. Le tableau 4 représente la composition

vitaminique des cremes glacées :
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Tableau 1V: Teneur moyenne (par kg) en vitamines de la creme glacée (Lubin, 1998).

Vitamines Créme glacée (mgQ)
Carotene 1,96
A 11,4
Bi 0,42
B2 2,0
Bs 0,55
Acide nicotinique 1,25
B12 Trace (en ng)
Folates 0,08
Acide pantothénique 5,0
Biotine 0,02
C 5
D 10
E 1,2
K 21

|.6. Consommation et place des crémes glacées en Algérie et dansle 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
de lait, qui représente ¥ de la consommation nationale et qui s étend a 120 litres/habitant en
une annee.
Les produits laitiers sont d’'une grande diversité par leur composition et leur richesse
nutritionnelle. Les cremes glacées qui en font preuve en partie, trouvent une place
exceptionnelle dans la société algérienne ; en effet, leur production a connu uneexpansion
remarguablea partir des années 2000. Cependant, avec une consommation de 30 million de
I/an, I’ Algérie reste bien en arriére en comparaison avec les Etats-Unis et |’Europe qui

atteignent les 5 milliards de litres.

Aux Etats-Unis, les cremes glacées sont consommeées par 91% de la population avec plus de
22 | /an et par habitant. Dans ce pays, €elles sont considérées comme aliment, alors que dans
d’ autre pays elles restent un dessert (M ANN, 1982).

10
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Il faut savoir aussi que ce secteur porteur n’est pas un grand créateur d’ emplois. La mgjorité
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 mangue de suivi peut
étre la cause d'infections graves, d’ ou la nécessité de la présence d un laboratoire d’ analyse

dans chague unité, ce qui n’est pas le cas de toutes les entreprises.

En dépit des quelques progrées que connait I'industrie algérienne des glaces, par la
présentation de nouvelles recettes ou |’introduction de nouvelles techniques de production ;
I’ algérien reste un petit amateur de glaces qu’il consomme uniquement comme rafraichissant
et jamais un dessert qui se déguste toute |I’année. (ANONYME 2013)

11
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II. Technologie de fabrication des cremes glacées

La fabrication des produits laitiers glacés comprend deux grandes phases :

e Lapréparation d'un mélange a partir de diverses matieres et additifs mis en ceuvre ;

e La transformation du mélange en creme glacée, par le biais de deux opérations
principales qui sont le foisonnement (incorporation de I'air contrélée) et la surgéation
(abaissement rapide de la température au cceur du produit a-30°C) (CAROLE et VIGNOLA,
2002).

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

I1.1. Mélange desingrédients 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 aune

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 fermeé dans cette cuve de préparation pendant plusieurs minutes, tout
en passant dans un échangeur afin d augmenter la température de facon a préchauffer le
meélange, 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 1000 L. On introduit
d’ abord les phases liquides agueuses, viennent ensuite les poudres qui sont hydrosolubles, puis
arrive enfin la phase grasse. Cette premiere opération dure environ 30a 60minutes et se réalise
aune température d’ environ 30 a50°C (CAROLE et VIGNOLA, 2002).

I1.2. Homogénéisation

L’ opération de mélange terminée, on obtient une dispersion grossiere insuffisante pour
aboutir a un produit d excellente qualité. On procede alors a une homogénéisation de la
dispersion grace a une opération physique qui met en ceuvre des pressionsrel ativement 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 al’ état liquide, condition indispensable pour une bonne

muséification.

12
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L’ homogénéisation joue de nombreux roles dans le processus de fabrication ; ainsi, elle
permet de stabiliser I’émulsion par diminution de la taille des éléments dispersés(particules
solides et gouttel ettes liquides dont, |e diamétre recherché varie entre 0,3 et 0,8um).

L"homogénéisation autorise I’ utilisation de matiéres grasses non émulsionnées (beures
concentrés, huile de beurre) et laréduction de la durée de maturation du mélange.

Elle entraine une augmentation de la capacité de foisonnement du mélange par contrdle de sa
viscosité. De plus, elle prévient les risques de barattage (formation de micro grains de beurre
dans le pré surgéateur continue).Elle améliore I’ onctuosité et les propriétés de la résistance a
la fonte de produit fini. En outre, I"homogénéisation permet d’ amener, grace a une pompe a
piston intégré I’ appareille mélangé a une pression élevee, puis de le détendre brutalement. Cet
appareil développe plusieurs principes pour réduire lataille des €l éments dispersés et conduire
aun mélange finement homogénéisé, tel's que des chocs trés violents, des variations brutales de
vitesse et par conséquent de pression, des forces intenses de cisaillement ains que des

phénomenes de cavitation. Pour ce fait, les appareils sont en généra équipés de deux tétes

d homogénéisation en série, la pression au premier étage éant de I’ordre 50a 200 Pa le
deuxiéme étage travaillant a une pression de 10 a 30 Pa(CAROLE et VIGNOLA, 2002).

Figure 2 : image d’un Homogeénéisateur (GINI GLACE)

I1.3. Pasteurisation et réfrigération

Des la sortie de I’homogeénéisateur, 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 mélange, ainsi qu’ une grande majorité
de la flore d'dtération. On veut ainsi obtenir un produit fini conforme aux exigences
réglementaires visant a préserver la santé du consommateur.

13
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On applique un bareme de chauffage (couple temps/ température) plus ou moins intense
au mélange de maniere a atteindre les objectifs précédemment évoqués ; ce faisant, on peut
opérer pendant 25 secondes & 80°C, 3secondes a 90°C et dans certains cas on peut aler jusqu’
aun traitement de type ultra haute température, ¢’ est-a-dire 1 a 2 secondes a 140°C.

Cette opération, qui est immédiatement suivie d’ un refroidissement du mélange a 4°C,
s effectue en continue dans un échangeur thermique a plaque qui autorise un coefficient de
récupération énergétique relativement élevé. La réfrigération du mélange, quant a elle, vise,
d'une part, a éviter une prolifération des microorganismes ayant survécu au traitement
thermique (CAROLE et VIGNOLA, 2002).

Figure 3: imaged’un pasteurisateur (GINI GLACE)

[1.4. Maturation du mélange

Lamaturation du mélange est |a seule opération qui, dans lafabrication des produits|laitiers
glacés, est discontinue en raison d’ un temps de séour du mélange dans |es 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.

La deuxiéme phase de la fabrication de ces produits laitiers, comporte cinq opérations
successives : lefoisonnement et le glacage réalisés dans un seul et méme appareil appelé le pré-
surgélateur continu ou échangeur a surface raclée, ainsi que le conditionnement, la surgélation
finale et le stockage des produits finis (CAROLE et VIGNOLA, 2002).

14
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Figure4: imagedescuvesde maturation (GINI GLCE)

I1.5. Glagage ou pré-surgélation

Le glacage et une opération complexe et fondamentale de la fabrication. Elle assure le
refroidissement rapide du mélange, la cristallisation de 30a70% de I’eau et la répartition
homogene de fins cristaux (DEVAUX, 1990).

I1.6.L e foisonnement

Cette opération, qui se déroule au freezer consiste a gjouter de |’ air filtré sous pression, se
réalise avec un débit régulé automatiquement de fagon a maitriser le taux de foisonnement et
par conségquent la masse volumique de produit fini (BOUTONNIER, 2001).

Lors de I'é&ape d aération au cours de laquelle une phase de gaz est dispersée dans
I’ aliment, les interactions complexes entre ces variables et parameétres permettent de définir un
large panel de microstructures, c est-a-dire d organisations des ingrédient aux échelles
moléculaires et microscopiques, qui vont régir des propriétés fondamentalesde |’ aliment, telles
gue 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 gréce a une double enveloppe externe au
cylindre dans lequel circule le produit, a I’intérieur de laguelle on réalise un refroidissement
gréce a I’évaporation d'un fluide frigorigéne. 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

guantité de lachaleur de cristallisation de I’ eau du mix. Ce dernier entrant dans le freezer entre

15



Synthése bibliographique

2 et 4°C va sortir avec un temps de s§our inférieur a une minute entre -5 et -6°C, ¢’ est-a-dire
dans un état pateux (BOUTONNIER, 2001).

Figure 5: imaged’un freezer (GINI GLACE)

I1.7. Leformage

Au cours de cette opération, les glaces acquiérent leurs présentation définitive depuis les
bacs mono parfums jusqu’ alacomposition complexes inspirée de recette pétissieres, en passant
par les portions individuelles comme les cornets, les batonnets ou les barres glacée Sandrine
HORNYCH.

Selon JEANTET et al.,(2008), ala sortie du freezer, la créme encore malléable regoit sa

forme définitive avant congéation par deux moyens différant :
1-Moulage-démoulage ;
2-Remplissage direct des conditionnements commerciaux, al’ aide de doseuses volumiques.

[1.8. Durcissement

Il peut étre effectué par trois méthodes possibles :

» Par immersion
Elle peut s appliquer qu’ a des moules étanches. Les moul es trempés dans une saumure a-40°C
soumis a une forte agitation pour assurer le maintien constant des gradients d’ échange entre le
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meédium et le moule. L’emploi d’un médium liquide permet a ce systeme d’ assurer |’ échange
le plus rapide et e plus efficace (DEVAUX et al. 1990).

> Par contact
Cette technique est applicable pour des produits présentant au moins deux faces planes
paraléles. Les produits sont serrés entre deux plagues creuses a I’intérieur desguelles, une
détente d’ ammoniac -40°C est produite.

» Par passage
En tunnel de congédlation a-40°C avec une vitesse d air de 3 a8 m/s, cette technique permet de
congeler des produit de différentes formes (MAHAUT etal., 2000).

11.9. Conditionnement

Le produit est aseptiquement conditionné a I’aide d une conditionneuse aseptique pour
éviter sa contamination.
Les récipients utilisés sont de forme tétraédrique, ils sont formés de quatre couches de
matériaux : polyéthyléne, le plastique, aluminium et le papier, ils sont opaques imperméable
aux gaz, al’eau et alalumiére, sansfaveur ni odeur et d’ utilisation facile, ils sont préal ablement
stérilises par un jet de peroxyde d' hydrogéne a 35% (CAQUE, 2002cité in OUAK OUAK.N,
2008).

Figure 6 : image d’une machine de fabrication de cornéo (GINI GLACE)

I1.10.Emballage et stockage

Les cremes glacées sont emballées dans des caisses en carton, puis entreposees dans des
chambres froide (-25°C), leurs s§ours dans ces chambres peut durer plusieurs mois (8 a 10
mois) ; en attendant leur livraison en véhicules frigorifiqgue (-20°C) (MARSHALL et
ARBUCKLE, 1998).

L e schéma suivant résume les différentes étapes de fabrication des crémes glacées.
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Figure 7 : diagramme des éapes de fabrication des cremes glacées (Vignola, 2008)
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[11. Microbiologie des crémes glacées
Vue leurs compositions, les cremes glacées peuvent ére le siege de différentes
contaminations microbiennes. Parmi les principaux germes rencontrés, on citera :
[11.1. Laflore mésophile aérobietotale
Les germes aérobies mésophiles correspondent a I’ ensemble des germes saprophytes
et pathogéenes, capables a se multiplier a I’air libre avec une croissance optimale a une
température entre 20 a45°C(VIGNOLA, 2002).
[11.1.1. Effets pathogenes
> llssont responsables de gastro-entérites infantiles ;
> llssecrétent une toxine voisine de latoxine des Shigelles ;
> lls sont responsables de diarrhées infantiles dans les pays chauds a hygiene déficiente
et de ladiarrhée des voyageurs et peuvent créer des ulcérations du grosintestin ;
> Leur pouvoir pathogene est lié ala production de 2 toxines : une toxine thermolabile
par E.coli entérohémorragique (E.C.E.H.) cholérique et une toxine thermorésistante
préférentiellement au sérotype O157 H7.
> lls produisent une diarrhée hémorragique pouvant se compliquer au syndrome
hémolytique et urémique (ASSAMA, 2002).
I11.2. Les coliformestotaux et fécaux

e L es coliformes totaux

Les coliformes totaux regroupent plusieurs especes bactériennes de la famille des
Entérobactéries, qui sont aérobies et anaérobies facultatives, a Gram négatif, asporulées en
formes de batonnet, capable de fermenter |e lactose avec production de gaz a une température
de 35°C. Leur présence indique un traitement thermique inefficace, ils peuvent aussi
démontrer un mouvais nettoyage et/ou une mauvaise désinfection.

Les coliformes totaux sont des microorganismes dont le dénombrement permet de
détecter le niveau de pollution d’ origine organique dans les eaux de surface, les eaux
souterraines, et les sources d approvisionnement ou les canalisations d’ eau potable. L’ espéce
la plus fréquemment associée a ce groupe bactérien est Escherichia coli(Cuq J.L. (2007).

e L es coliformes fécaux

Les coliformes fécaux ou coliformes thermo tolérants sont un sous-groupe des
coliformes totaux, capable de fermenter le lactose a une température de 44°C, c'est un indice
de contamination fécale. ( Cuq J.L. (2007).
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[11.2.1. Effets pathogenes
Les symptdmes | es plus courants sont |es suivants : nausee, vomissements et diarrhée.

Les enfants en bas age, les personnes agées, ains que les personnes dont le systéme
immunitaire est affaibli, peuvent avoir des symptémes plus graves. Dans les cas extrémes,
certains pathogenes peuvent infecter les poumons, la peau, les yeux, le systeme nerveux, les
reins, ou encore le foie, et les effets peuvent étre plus graves, chroniques, voire mortels. Il ne
faut jamais supposer que |’eau que nous consommons est bonne a boire simplement parce
gu’ elle ne nous a jamais rendu malades. Si des bactéries sont présentes dans une eau, les
risques de maladies sont réels (CEAEQ, 2009).

I11.3. Les Clostridiums sulfito-réducteurs
Ce sont des micro-organismes anaérobies a métabolisme oxydatif, caractérisés par la
production d’énergie en réduisant les sulfates en sulfures; ce sont surtout des bactéries de
I’ environnement (LOUBINOUX, 2001).
111.3.1. Effets pathogenes
Les symptdmes apparaissent entre 6 et 24heures, généralement 10 a 12heures aprées
I’ingestion du repas contaminé. |ls se traduisent par une intoxication qui se manifeste par une
diarrhée et de violents maux de ventre, parfois de nausées, douleurs abdominales aigues,
vomissements, fievres, frissons ou prostration sont rares (AMAT-ROSE, 2011).
I11.4. Leslevures et moisissures
Les levures et les moisissures sont des champignons microscopiques, dont la présence
dans les produits alimentaires est indésirable, car ils détruisent leur qualité organoleptique et
chimique (THURIAUX, 2004)
[11.4.1Effets pathogénes
On distingue :
» Symptdmes des vois respiratoires : toux, irritation du nez et de la gorge, écoulement
nasal ;
> Allergiesrespiratoires : bronchites, asthme, pneumonies d’ hypersensibilité ;
» Symptdmes non respiratoires : irritation des yeux, alergies cutanées (irritation de la
peau....) ;
> Effet toxiques généraux : fievre, frissons, maux de téte, nausées, vomissements,
diarrhée, fatigue, perte des cheveux (ANONYME, 2016).
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I11.5. Salmonelles

Les salmonelles appartiennent ala famille des Enterobacteriaceae. En microscopique
optique eles apparaissent comme des batonnets, ce sont des Gram négatif souvent mobile
gréce a leur ciliature peritriche (rarement immobile), non sporulées, sont des aéro-anagrobies
facultatifs, ce sont des bacilles qui fermentent le glucose avec ou sans production de gaz, ils
réduisent les nitrates en nitrites, ils possedes une catalases, ce sont des mésophiles qui
développant a une températures optimale entre 35et 37°C et un pH entre 4,5¢et 9 et une activité
del’eau(AW)supérieure 20,93 (KORSAK, 2004).

[11.5.1. Pouvoir pathogéene
La salmonellose c'est une maladie grave qui peut ére mortelle et ses principaux
symptémes sont :

» Des diarrhées, des douleures abdominales, nausees, céphal ées, vomissement et parfois
la fiévre 39-40°C surviennent généralement 12 & 36 heures apres I'ingestion (JACQUET,
2009).

[11.6. Staphylococcus aureus

Saphylococcus aureus est une coccobacterie a Gram positif, catalase positif,
appartenant a la famille des Saphylococcaceae, il a un diamétre d’environ 0,5 a 1,5um,
immobile, asporulé, aéro-anaérobie facultatif. 11 est habituellement disposé en grappe et la
température optimale de croissance est de 37°C et un pH compris entre 4 et 9,8, cette espece
tolére une concentration tres élevée de Na Cl (jusqu'a 20%) et une activité de |’ eau (AW) trés
réduite (0,83).

Saphylococcus aureus fait partie de la flore humaine et est surtout présente dans le nez et sur
lapeau (BECKER, 2004).
[11.6.1. Pouvoir pathogene

La présence de Saphylococcus aureus dans les aliments, constitue un risque pour la
santé humaine par ce gque certaines souches sont capables de produire des entérotoxines dont
I’ingestion provoque une intoxication.

Les symptomes apparaissent brutalement : nausées, douleurs abdominales et surtout
vomissement violents et répétés souvent accompagnes de diarrhée il n'y a généralement pas
de fievre, des complications peuvent survenir en fonction de la dose ingérée et de la
sensibilité individuelle : déshydratation, prostration, hypotension.

Les symptbmes apparaissent habituellement 30 minutes a 8heures apres la

consommation des aliments contaminés (BRUN, 2000).
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Partie expérimentale

Objectif del’ étude

Cetravail a pour objectif le suivi de la chaine de fabrication d’ une créme glacée« Cornéo » de
large consommation, en particulier pendant la saison estivale et d'évaluer sa quaité
hygiénique.

A cet effet, nous avons effectué un mois de stage pratique au niveau de I'unité GINI
GLACEau cours duquel, on a pudécouvrir la technologie de fabrication de ce produit et
effectuer différentes analyses.

| .Présentationdel’ unité« GINI GLACE »

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. Elle
est située dans la localité de FREHA & 30 Km de Tizi-Ouzou sur laroute nationale N° 73, sa
superficie atteint 10 000N

La création de I’unité revient & 1987 avec une surface de production de 200m?, elle

s éale aujourd’ hui 4 800m?.

L’ activité de I’entreprise est saisonniere (Mars- Septembre) avec un effectif de 300
employés, dont 50sont permanents et 250 saisonniers ; formés en interne permettant ainsi

d’ atteindre une capacité de production de 30.000de mix/par jour ou plus.

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,qui procede a un
lavage automatisé de toutes les installations, sans oublier lamise en place du systéme HACCP

en cours, afin de présenter au client un produit tout afait sain et conforme aux normes.

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

Le laboratoire de |'unité comprend 3 sales danalyses: physicochimique,
microbiologique, traitement des eaux ainsi qu’ une salle de préparation des milieux de cultures

et un bureau du responsable de la qualité.
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a. Salle de la physico-chimie

Elle est de 3 & 4m?, équipée d’'un matériel de pointe nécessaire a la bonne maitrise des
analyses (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 dela microbiologie

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 pathogéenes
nocifs, pour la santé de I’homme (coliformes totaux et fécaux, les staphylocoques, Flore
meésophile aérobie totale, salmonelles). Les levures et moisissures sont recherchées
uniguement pour les tapis, avec un matériel stérile sophistiqué et dans des conditions
irréprochables.

c.Salle destraitements des eaux

Le suivi permanent des eaux de lavage et les 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 a calimétrique complet, taux de chlore libre.
d. Sallede préparation des milieux de culture

Cette salle est utilisée pour le rangement et la stérilisation de la verrerie ains que la

préparation des milieux de cultures et notamment leur stérilisation.
e. Bureau du responsable de qualité

C'est dans celui-ci, que la responsable de qualité se charge de la révision des résultats

d’ analyses effectuées quotidiennement puis rangées par ordre chronol ogique.

Les résultats des analyses sont consignées sur le cahier de charge qui est présenté aux agents

de contréle delaqualité et de larépression des fraudes de lawilayalors de leurs visites.
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Tableau V : Lesdifférents produitsfabriqués par GINI glaces

Crémes glacées Sor bet
Batonnets(Skipper) Batonnets(Skipper)
Cornets(Cornéo) Scoubidou
Pots Pots
Coupes (mar quises Coupes (mar quises)
Crustibarschocolat et vanille Cariocas (citron et menthe)
Boitesfamiliallesl/2L et 1L Boitesfamiliallesl/2L et 1L
Bacs 5L Bacs 5L

II. Protocol expérimental (GINI GLACE)

Avant de procéder aux différentes analyses, nous avons pu suivre tout le proces de

fabrication de la creme glacée (Cornéo) qui illustré dans|’annexe n VIli
Nous avons effectué différentes analyses physico-chimiques et microbiologiques sur le
circuit defabrication ainsi que le produit fini.
I1.1. Analyses physicochimiques
[1.1.1. Le produit fini

a. Letaux defoisonnement
» Principe

Le taux de foisonnement et la quantité d'air injectée dans la creme glacée est exprimé en

pourcentage, il sefait al’aide d un freezer.

» Mode opératoire
e Remplir une capsule de mix et peser le poids;

e Remplir laméme capsule de glace obtenue par le méme mix foisonné et peser son poids.

24



Partie expérimentale

» Expression desrésultats

Le taux de foisonnement est exprimé comme suit :

TF(%) = (P1-P2)/P2.100

P1: poids du mix (g)
P2 poids de glace(g)

TF : taux de foisonnement(%o)

b. Lepoids P2
P, est |e poids de la glace apres |a sortie du freezer.

» Mode opératoire

e Remplir une capsule de glace et peser son poids sur une balance ;

e Prédévement de produit liquide (Mix) ;

e Pour le mix, nous avons flambé le robinet, puis nous avons laissé couler pendant quelque
second avant le prélévement,puis nous avons rempli des sachets stériles avec le produit a
anayser.

3.1.2. Le mix
a.Extrait sec total (EST)
> Principe

L’ extrait sec est lamasse restante aprés dessiccation compléte d’ un certain volume de mix.
» Mode opératoire

Mettre une capsule dans le dessiccateur, tarer et peser 5g de mix puis lancer a une température
de 102°C pendant 30a50minutes.

> Expressionsdesrésultats
L’ extrait sec est directement lu sur |e dessiccateur.
b .Poids P1

C'est le poids du mix en (g).
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» Modeopératoire
Remplir une capsule du mix et peser le poids sur une balance de précision.
b. pH

Mesuré directement par un PH-métre.
c. L’acidité

» Leprincipe

La mesure de I'acidité consiste a déterminer la teneur en acide lactique par une
neutralisation a la soude DORNIC (NaOH N/9) en présence d'un indicateur coloré:
phénophtal éinel%. M ode opératoire

e Mettre 10g de mix dans un bécher ;

e Ajouter quelgques gouttes de phénolphtaléine ;

e Titrer avec une solution de NaOH N/9 jusgqu’ au virage rose.
» Expression desrésultats

L’ acidité est exprimée en degré DORNIC (D°) comme suit :

Acidité= V (D)

V : Volume versé de NaOH.
D° :degré DORNIC
d. Température

Mesurée directement par un Thermometre.

3.1.3. Poudredelait écrémée (0% de matiere grasse)

a. Détermination del’humidité
L’ humidité correspond a I’élimination de |’eau contenue dans la poudre de lait par un
dessiccateur. Elle est exprimée en pourcentage(%6).

La poudre de bonne qualité doit présenter une humidité<4%.

» Mode opératoire
Peser 5g de poudre de lait dans un dessiccateur électronique, réglé a une température de
102°C Pendant 30 minutes.
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> Expression desrésultats
H% =(100-EST)%

EST : extrait sec total lue sur le dessiccateur.
b.Détermination del’acidité
> Principe

Consiste a déterminer la teneur en acide lactique par une neutralisation a la soude DORNIC
(NaOH N/9) en présence d’ un indicateur coloré : phénophtal énel%.

» Mode opératoire
Mettre 10g de poudre de lait dans un bécher. Ajouter 90ml d'eau distillée

homogénéisée puis laisser reposer 5mn.

De ce méange prendre 10ml dans un autre bécher. Titrer le mélange avec la soude
DORNIC aprés avoir gjouté quelques gouttes de phénophtaléine jusgu’ a I’ apparition d’une

couleur rose.
» Expression desrésultats

L’ acidité est exprimée en degré DORNIC (D°)

Acidité=V (D)

Déter mination du pH
Elle sefait al’aide d’un pH métre.

» Mode opératoire
e peser 3g de poudre de lait dans un bécher ;
e Ajouter 30ml d’eau distillée ;
e méanger al’ade d une baguette en verre jusqu’ ala dissolution totale de la poudre ;
e placer le mélange dans le réfrigérateur pendant quelques minutes pour avoir une

température environs 20°C.
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> Reéaultat
Lavaleur de pH est lue directement sur le pH-metre.

d .Lasolubilité

Son principe consiste a vérifier la solubilité de la poudre de lait dans |’ eau a une température
de 50°C.

» Modeopératoire
Mettre dans deux tubes 10ml de mélange poudre de lait et eau distillée et les mettre dans la

centrifugation réglée a une température de 50°C pendant 5mn, a une vitesse 1200Tr/mn.

> Expression desrésultats
Si le mélange reste homogene, aors la poudre de lait est soluble facilement dans |’ eau
aune température de 50°C, donc elle est de bonne qualité.

S'il y'auralaformation de deux phases, donc la poudre de lait est de mauvaise qualité.
3.1.4. Poudre de cacao et chocolat
a.Détermination del’humidité

L"humidité correspond a I’ @imination de I’ eau présente dans le chocolat par un dessiccateur,

elle exprimée en pourcentage(%6).

» Modeopératoire
Peser 5g de chocolat ou de poudre de cacao dans un dessiccateur éectroniques réglé a une
température de 102°C.

» Expression desrésultats

H% =(100-EST)%

H : taux de |’ humidité.
EST : extrait sec total.

La poudre du cacao de bonne qualité doit présenter une humidité<5%.
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3.1.5. Eau de processus et eau dela sortiedela chaudiére
Les différentes anal yses effectuées pour I’ eau sont :
a. Détermination deladuretétotale (TH).

La dureté d’'une eau est un critere essentiel pour anticiper I’ entartrage des conduites d eau

dans|’industrie. Elle a deux origines :

-Ladureté due aux especes carbonatées estimées par le TA (titre alcalimétrique), qui donne la
concentration en ions hydroxyde OH™ et en carbonate COs et le TAC (titre acalimétrique
complet), qui détermine la concentration en ions hydroxyde OH", carbonatesCOs’, et en
carbonatesHCOs'.

-Ladureté due aux ions calcium et magnésium estimée par le TH (titre hydrométrique)

Le titre hydrométrigue d'une eau indigue la teneur total en sel de cacium (Ca;") et de

magnésium (Mg?"), la dureté totale est la concentration en ions (Ca?*) et (Mg?®")

TH= (Ca2") + (Mg?)

» Principe

Cetest se base sur I’identification de la coloration bleue en utilisant la solution tampon

ammoniacal et du noir d’ Eriochrome T comme indicateur coloré.

Dans le cas contraire ou cette coloration n’ est pas remarquée, on poursuivraletest en titrant

avec lasolution EDTA jusqu’al’ obtention de la coloration bleu.

» Mode opératoire
e Prendre un échantillon de 100ml d’ eau a analyser ;
e Ajouter 5ml de la solution ammoniacale tampon ;
e Mettre 15 gouttes de noir d’ EriochromeT ;
»  Silacoloration vire au bleu, celaindique un TH=0
»  Silacoloration vire au violet, titrer avec la solution d’ Ethyle Diamino Tetracique
(E.D.T.A) (N/50) jusgu’ au virage au bleu.

»  Prendrelevolume detitrage.
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» Expression des résultats

Le TH est exprimé en degré francais (F°).

TH (F°)=V

V : volume de lasolution E .D.T.A verséeen ml
TH : titre hydrométrique en degré francais
3.2. Analyses microbiologiques

La prolifération des micro-organismes est d’ autant plus variée que le produit est riche
en éléments nutritifs, ce qui est le cas des cremes glacées.

Les différents germes dénombrés quotidiennement dans |’ entreprise sont : la flore
meésophile aérobie total (FMAT), coliformes fécaux et totaux, staphylocoque, les levures et les

MoiSissures.

3.2.1. Prédévements pour le contrdle del’ équipement et du matériel

Nous avant procédé au contrdle microbiologique du matériel entrant en contact direct
avec le produit a différents stades de fabrication.

Les préévements sont effectués par balayage des surfaces a analyser, a |'aide

d’ écouvillons stériles. L’ écouvillon est ensuite transféré dans 10ml d eau peptonée.

A partir de cette suspension, on a effectué des ensemencements selon le protocole

classique de | anal yse microbiol ogique.
3.2.2. Prédévements pour le controdle de I’ambiance

L’ évaluation de la qualité microbiologique de I'air est effectuée au niveau des salles

suivantes : la chambre froide et la salle de production.

La technique la plus simple pour déterminer la bio-contamination aéroportée, consiste
a disposer des boites de pétri ouvertes aux endroits que I’on veut éudier. Dans les boites de
pétri, nous avons préalablement coulé les milieux de culture correspondant aux germes que
I’on veut détecter, les particules en suspension dans I’air se développent par sédimentation a

la surface du milieu.
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Apres exposition de 5 a 10min, les boites sont refermées et mises a incuber. Les

mi cro-organismes capabl es de se développer sur le milieu y donnent des colonies.
3.3.3. Prdévements pour le contrdle du personnel

Pour évaluer I’ éat d’ hygiéne du personnel, nous avons procédé par la méthode la plus simple,
gui consiste a réaliser des empreintes digitales des différents milieux gélosés (selon les

germes recherchés).

Pour notre étude, nous avons effectué des préléevements sur un nombre des travailleurs qui

interviennent dans la préparation et e conditionnement.
3.3.4. Prédévements pour le contrdle du produit fini
3.3.4.1. Les principaux ger mes dénombr és

a. Laflore mésophile aérobietotale

Les germes aérobies mésophiles correspondent a I’ensemble des germes saprophyte et
pathogenes, capables a se multiplier a I'aire libre avec une croissance optimale a une
température entre 20a45°C (VIGNOL A,2002).

» Modeopératoire

A partir d’'une dilution décimale 1071, porter aseptiquement a I’ aide d’ une pipette 1mi
dans une boite de pétri, ensuit verse de la gélose «PCA» maintenue en surface a 45°C , faire
des mouvements circulaires,puis laisser & solidifier sur la paillasse pendant 15minutes, puis
incuber les boites a 30°C pendant 24a 48heures.

> Lecture

Retenir les boites contenant un nombre de colonies compris entre 30 et 300, les autres boites
sont indénombrables.

> Lanorme fixée pour la FMAT est de 2,5.10*UFC/ml. (J.0.R.A.1989).
b. Les coliformestotaux et fécaux

Les coliformes sont des Entérobactéries, agrobies et anaérobies facultatives, a Gram négatif,
asporulées, capables de fermenter le lactose avec production de gaz a une température de
35°C(VIGNOLA,2002).
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» Modeopératoire

Prélever aseptiquement 1ml de chague dilution dans une boite de pétri, agouter ensuit une
guantité de milieu de culture (15 a 20ml) «VRBG», maintenue en surface a 45°C, laisser
solidifier sur lapaillasse.

e Une série de boite sera incubée a 37°C pendant 24 heures pour la recherche des
coliformes totaux ;
e La deuxieme série sera incubée a 44°C pendant 24heures pour la recherche des
coliformes fécaux.
» Lecture

Les colonies a considérer sont violettes a rose-rouge, d’'un diamétre voisin de 0,5a Immet
entourées d'un rougeétre de précipité de sel biliaires quand ceux-ci sont modifiés. Les

colonies lactose sont incolores elles sont dues a la dégradation du lactose.

e Lanorme fixée pour les coliformes totaux est de 10 UFC/ml, quant aux coliformes
fécaux elle est de 1 UFC/ml (J.0.R.A.1989).

c.Clostridiumsulfito-r éducteur

Ce sont des micro-organismes anaérobies a métabolisme oxydatif, caractérisés par la
production d’énergie et réduction des sulfates en sulfures, ce sont surtout des bactéries de
I”’environnement. (LOUBINOUX, 2001).

» Modeopératoire

La recherche des clostridiums Sulfito-réducteurs se fait sur la gélose viande-foie qui

contient del’amidon et du sulfite.

Prendre 1ml de I’ échantillon a analyser dans une boite de pétri, ensuit verser environ 15 ml de
gélose viande-foie maintenue en surfusion a 45°C. Puis laisser a solidifier sur la paillasse
pendant quelques minutes, ensuite incuber a 44°C pendant 24 heures.

> Lecture

Les Clostridiums sulfito- réducteurs, donnent aprés incubation des colonies noires par
réduction du sulfite et production de sulfure de fer.

L’ absence des Clostridiums sulfito- réducteurs se traduit par |’ absence de colonies noires.

32



Partie expérimentale

d. Staphylococcus aureus

Coque a Gram positif, non sporulé, immobile, aero-anaérobies facultatif, appartenant a la
famille des Saphylococcaceae qui se développe a une température de 37°C(BECKER,
2004).

» Mode opératoire

A partir d’une dilution décimale 10" porter aseptiquement, a I’ aide d’ une pipetelml de la
solution préparée dans une boite de pétri contenant environ 15ml de milieu de culture
«Chapman» maintenue en surface a 45°C. Etaler les gouttes a I’aide d’'un réteau stérile,
puislaisserse solidifier sur la paillasse pendant 15minutes, puis incuber les boites a 37°C

pendant 24heures.
» Lecture

Les colonies de Saphylococcus aureus sont rondes, régulieres, bombées, opagues et
pigmentées en jaune-doré€ ; elles sont entourées d’ un halo jaune correspond a une acidification

apartir du mannitol (mannitol+).
e Lanorme fixée pour les staphylocoques aureus est de 10 UFC/ml (J.0.R.A.1989).
e.lLeslevureset moisissure

Les levures et les moisissures sont des champignons microscopiques, dont la présence dans
les produits alimentaires est indésirable(THURIAUX, 2004).

» Modeopératoire

A partir de ladilution décimale 10 porter aseptiquement 1ml, al’ aide d’ une pipette dans une
boite de pétri contenant de la gélose SABOURAUD refroidie. Etaler les gouttes al’ aide d’un
réteau stérile puis, incuber laboite & 30°C pendant 3a5 jours.

> Lecture

Les colonies de levure ressemblent & des bactéries, elles sont brillantes rondes et bombées, de
couleurs différentes, aors que celles des moisissures ont un aspect velouté et sont plus
grandes de couleur blanche ou pigmentées. Les résultats sont exprimés en UFC par (g) de

produit.

33



Partie expérimentale
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Figure 8 : Organigrammer eprésentant un plan de contréle microbiologique (GINI GLACE).
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Résultats et discussions

I11.1. Résultats des analyses physico-chimiques

Les différents tests physico-chimiques effectués sur le mix et sur le produit fini ont permis
d’ obtenir les résultats suivant :
[11.1.1. Résultats des analyses physico-chimiques sur le mix

Les tests effectués sur le mix ont permis de dresser le tableau VI qui regroupe les moyennes
+ écart type pour chaque test, ains que la norme (AFNOR, 2006) de référence

correspondante.

Tableau VI : Résultats et nor mes des analyses physico-chimiques sur le Mix

Parameétres Préevements

Moyennes + |

écart type
Poids (g) 33.72 3378 3385 3379 3388 33.804+006 33.60-33.89
Température 06 05 05 05 05 52+0.45 02-06
C)
EST % 33.02 33.67 3389 3325 3321 33414+0.37 3340+ 0.5

pH 6.89 6.97 6.93 6.95 6.83 6.914+0.06 6+ 08
Acidité 15 14 15 15 14 146+ 0.55 161
(°D)
40
35 33,72 33,02 33,78 33,67 33,85 33,92 33,79 3325 33,88 3321
30
25
20 15 1 15 15 14
15
10 6 ,81 5 ,97I 5 ,9I c ,QSI 5 ,SI
5
. 1l O O O O
prélevement 01 prélevement 02 prélevement 03 prélevement 04 prélevement 05
M Poids (g) B Température WEST% PH W Acidité

Figure9: Histogramme desrésultats des analyses physico-chimiques sur
le Mix
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D’aprés le tableau VI et la figure 4, il apparait que les résultats des analyses physico-
chimiques du Mix répondent tous aux normes AFNOR établies pour les crémes glacées. En
effet, nous avons enregistré des valeurs moyennes de 33.8; 52; 334; 6.9 et 14.6
respectivement pour le poids, latempérature, |’ extrait sec total, le pH et I’ acidité.

Ces résultats qui concordent parfaitement avec les normes AFNOR et font état d’ un bon
mélange entre la matiére premiére et la préparation homogene de I’ extrait sec et ce, grace ala
bonne maitrise de la préparation du mix.

Nos résultats concordent avec une récente étude menée par Boudi et Hami (2015), qui portait
sur les parametres physi cochimiques des cremes glacées éaborées par I’ unité GINI. En effet,
leurs résultats sont de 33.74, 34.17, 6.87, 16.33 et respectivement pour le poids, I’ extrait sec,
le pH et I’ acidité.

1.2. Résultats des analyses physico-chimiques sur le produit fini (Cornéo-vanille)

Le calcul du taux de foisonnement a permis d obtenir les résultats illustrés dans | e tableau
VIl qui correspondent au taux de foisonnement pour chaque prélévement, ainsi que le taux
moyen + écart type.

Tableau VII : Résultats du calcul du taux de foisonnement

33,80+
PL@ 3372 3378 38 3B/ /W oo -
+
P2() 1634 1641 161 167 1666  Com
10563t  100-
0
TF% 1064 1050 1102 1023 1084 0% Lo
75-74 81-79 73-72 83-73- 83-72-
80 -8 -8 81 81 75—
+
@ 817 80-73 77-72 79-75- 80-70- "3 gog
81 -75  -75 76 74

P1=poidsdu mix; P2=poidsdelaglaceapréssortiedu ; P3 = poids brut
freezer
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112,0

110,2
110,0

108,0

106,4
103,4

105,9
106,0
104,0
102,3
102,0
100,0
98,0

prélevement01 prélevement02 prélevement03 prélevement04 prélevement05

FigurelO: Taux defoisonnement

D’aprés le tableau VII et la figure 10, nous constatons que les taux de foisonnement
des différents prélévements sont compris entre 102,3 et 110,2 %. Ces résultats répondent a la
norme AFNOR qui prévoit des taux de foisonnement devront étre compris entre 100 et 110
%.

Selon la méme norme, un taux de foisonnement correct est di au bon fonctionnement du
freezer (injection del’air).

La comparaison de nos résultats avec ceux retrouveés dans la bibliographie, indique que
ceux-ci correspondent & ceux obtenus par Ouakouak (2008), dont I'étude portait sur
I’ évaluation des bonnes pratiques d’ hygiéne chez GINI Glaces. En effet, cette étude a rapporté
des résultats de 90 ; 96 et 89 % sur des glaces de type batonnets et dont la norme AFNOR

exige des résultats compris entre 80 et 90.
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I11.2. Résultats des analyses microbiologiques

Les différents tests microbiens effectués sur le produit, le personnel, I’ air et les surfaces du
circuit de fabrication et ce, aprés nettoyage puis apres désinfection ont permis d’ obtenir les
résultats suivant :
[11.2.1. Résultats de I’analyse microbiologique des surfaces au niveau du circuit de
fabrication aprés nettoyage

Le test microbien aprés nettoyage nous a permis de tracer le tableau VII, qui révéle la
présence ou |’ absence des Flore microbienne aérobie, Coliforme, Staphylococcus et Levures

et moisissures. Les prélévements ont été effectués & 7h30 et I incubation a 13h.

Tableau VIII : Résultats du test microbiologiques des surfaces du circuit de fabrication

apres nettoyage

01 CircuitCornéo  Absence Absence Absence Absence Absence
02 Eau de freezer 16 6 10 Absence = Absence
Doseur glace
03 ] 12 < 7 Absence  Absence
Cornéo
Pince blanche
04 ) Absence = Absence Absence Absence  Absence
Cornéo
Doseur arachide
05 ) Absence  Absence Absence Absence  Absence
Cornéo
06 Mix vanille 100 Absence Absence Absence = Absence
07 Cornéo vanille 200 Absence Absence Absence Absence
Chocol at
08 i Absence  Absence Absence Absence  Absence
Cornéo
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Le tableau VIII révele la présence de germes de Flores microbienne aérobie, et de
Coliforme, au niveau de I’ eau du freezer et du doseur glace Cornéo. Par ailleurs, dans le mix
vanille et Cornéo vanille, il n'y a eu que la présence de Flore microbienne aérobie. Pour les
autres machines testées, nous avons observé une absence des germes testés.

Ce test indique que le nettoyage ne suffit pas a éradiquer les germes potentiellement
dangereux pour I'Homme. En effet, le passage par une phase de désinfection S avére
indispensable.

[11.2.2. Résultats des analyses microbiologiques des surfaces du circuit de fabrication
apres désinfection

Les résultats du test microbien, qui consistait & déterminer la présence ou non de la Flore
mésophile aérobie, des Coliformes, du Saphylocoques et les levures et moisissures, sont

résumés dans le tableau VIII

Tableau I X : Résultats de |’ analyse microbiologique des surfaces au niveau du circuit de
fabrication apreésla désinfection

Coliformes Coliformes

Naturede Heurede FTAM

o : o oo fécaux a totaux a
|’échantillon Préévement  a30°C 44°C e
Circuit

, 07H45 Absence Absence Absence Absence  Absence
Cornéo
Eau de 07H45 Absence Absence Absence Absence = Absence
freezer
Mix vanille 07H45 100 Absence Absence Absence  Absence
ng?g 07H45 200 Absence Absence Absence = Absence
Choco!at 07H45 Absence Absence Absence Absence  Absence
Cornéo
Doseur 9' ace 07H45 Absence Absence Absence Absence = Absence
Cornéo
Pince
blanche 07H45 Absence Absence Absence Absence  Absence
Cornéo
Doseur
arachide 07H45 Absence Absence Absence Absence = Absence
Cornéo
Norme / 5x 104 1 102 10 Absence
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Le tableau IX montre de bonnes conditions d’ hygiéne contre la Flore mésophile aérobie,
des Coliformes, du Saphylococcus aureus et les levures et moisissures et ce, aprés la
désinfection. Cette derniere est assurée en utilisant I’ANIOSTERIL EAS ECO durant la
premiere semaine et ANIOSTERIL EAS 200 durant la semaine suivante.

Cette méthode de désinfection par aternance de deux produits, permet une meilleure
efficacité du processus de désinfection en garantissant que le germe ne puisse pas dével opper
de résistance au produit d’ entretien utilisé.
Il est a noter que les résultats du test microbien effectué aprés désinfection sont conforment
aux normes fixés par le Journal Officiel Algérien datant du 27 mai 1998.
111.2.3. Résultats des analyses microbiologiques sur le personnel

Letest des coliformes sur le personnel a permis de dresser |e tableau suivant :

Tableau X: Résultats du test microbien sur le personnel

Machine utilisée par le Cornéo Batonnets Tapis Batonnets
personnel (couverts) Skipper 2 Skipper 2 scoubidou
Germes
Recherchés 00 00 00 00
(colifor me fécaux)
Machine utilisée par le Tapis Couverts Batonnets Couverts
personnel scoubidou coupe Skipper 1 bac
Germes
Recherchés 00 00 00 00

(colifor me fécaux)

Le tableau 1X révele une hygiéne irréprochable du personnel. En effet, aucun germes de
coliforme fécaux n'a été retrouve chez le personnel quelques soit la machine sur laquelle il
intervient. Il est donc a signaler que |’ entreprise respecte les bonnes pratiques d hygiene et

elleveille avec rigueur, a ce que le personnel s'y conforme.

11 .2.4. Résultats des analyses microbiologiques del’air (test d’ambiance)

Letest d’ambiance qui vise aindiquer la présence de levures et de moisissures au niveau de
la chambre froide et de I’ atelier de production a permis d’ obtenir |es résultats rapportés sur le
tableau X.
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Tableau XI : Résultats du test d’ambiance au niveau de la chambre froide et de |’ atelier
de production.

Levures 00 06

M oisissur es 08 02

Le tableau X1, indique la présence de moisissures au niveau de la salle de fabrication, ains
que dans la chambre froide. D’ autre part, les levures ne sont présentent que dans la chambre
froide. Cependant, le taux de présence est tres faible pour représenter un danger. En effet, le
plus haut taux est celui des moisissures retrouvées dans la salle de production avec seulement
8 colonies sur les 4 boites de Pétri testées.

[11.2.5. Résultats des analyses microbiologiques sur le mix
Le tableau XIl représente les résultats obtenus aprés avoir soumis le mix aux tests

microbiologiques. Les résultats sont donnés en UFC/ml.

Tableau Xl : résultats du test microbiologique effectué sur le mix.

FMATa30°C

gl 2 5x 10"
(UFC/ml) >0 - i i S
Coliformes totaux absence  absence  Absence  absence | absence 10
(UFC/ml)
Coliformes fécaux
absence absence Absence absence  absence 1
(UFC/ml)
Staphylococcus absence  absence Absence absence  absence 10
aureus (UFC/ml)
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Depuis le tableau XI, nous remarquons I’absence de germes Coliformes totaux,
Coliformes fécaux et Saphylococcus dans le mix.
Par contre, la Flore mésophile aérobie est présente dans les cing prélévements du mix avec
des valeurs comprises entre 210 et 350 UFC/mI. Cependant, ces valeurs restent négligeables

dans lamesure ot lanorme prévoie un seuil de 2.5 x 10* UFC/ml.

La présence d'un certain nombre négligeable de germes mésophile aérobie peut
provenir des matieres premieres mises en ceuvre ou de I’ air ambiant dans lequel le mélange a

été prépare.

I11.2.6. Résultats des analyses microbiologiques sur le produit fini
Nous avons soumis le produit fini a un test microbien, concernant la Flore mésophile totale,
les coliformes fécaux et totaux, ains que Staphylococcus aureus et dont les résultats sont

résumés dans le tableau X|

Tableau XI11I : résultats du test microbien sur le produit fini
[eereichase | ol el i e e ion
‘ Flore aérobie ‘
M ésophiletotale
(/ml)
Colifor mes totaux Absent Absent Absent Absent Absent
(/ml)
Colifor mes fécaux Absent Absent Absent Absent Absent
(/ml)
Staphylococcus Absent Absent Absent Absent Absent

aureus (/ml)

Le tableau X1I montre |’ absence totale des germes coliformes fécaux et totaux, ains
gue du Staphylococcus aureus sur le produit durant 5 jours. Par ailleurs, nous constatant |a
présence de Flore mésophile totale avec une valeur maximale de 430 UFC/g; néanmoins,
cette valeur reste inférieure au seuil toléré par la norme, citée dansle journal officiel Algérien
du 27 mai 1998.

Cetest indique donc une qualité microbiol ogique satisfaisante du produit fini.
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Conclusion

Au terme de notre étude, qui vise a effectuer un suivi de la chaine de fabrication d’ une
creme glacée produite au niveau de I’ unité GINI glace « Fréha », ainsi que I’ évaluation de sa

gualité microbiologique ; nous pouvons conclure que :

D’une part, I'unité GINI Glace a montré une bonne maitrise du processus de fabrication
depuis la matiere premiére jusqu’ au produit fini et ce, avec des parameétres physicochimiques
répondant aux normes. A juste titre, latempérature, I’ extrait sec, le pH et I’ acidité du mix sont
respectivement de 5,2°C ; 33,414 % ; 6,917 et 14,6. Par ailleurs, le produit fini a montré un

taux de foisonnement de 105,63%.

D’autre part, les résultats des différents tests microbiens effectués, ont révélé une grande
efficacité du nettoyage et désinfection avec |’ absence de Coliformes, Staphyl ococcus aureus,
de moisissures et levures dans tous le circuit de fabrication, a part la présence d une certaine

charge de |a flore mésophile aérobie, qui néanmoins reste inférieur au seuil autorisé.

Par ailleurs, les mémes résultats ont été observes au niveau des anayses microbiologiques

effectués sur le mix et sur le produit fini.

De plus, le personnel a montré une hygiene irréprochable, avec une absence de colonies de

Coliformes fécaux au niveau des mains et ce, grace a une désinfection réguliere.

Enfin, le test d’ ambiance arévélé la présence de moisissures dans la chambre froide et
dans la salle de production, avec un taux maximal de 8 colonies. Ce taux reste trés faible et ne
représente pas de risque de contamination. Aussi, les levures n’ont été observées que dans la

chambre froide avec un taux de 6 colonies inférieur au risque d infection.

A I'issu de ces résultats, il apparait que le produit de Gini Glace est élaboré selon les

normes de fabrication et d’ hygiéne, ce qui lui confére une bonne qualité.

Cependant, afin de préserver cette qualité de la creme glacée, nous préconisons

certaines recommandations :
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Conclusion

e Vaeliller toujours au respect d'un plan d’hygiéne rigoureux et de bonnes pratiques de
fabrication ;

e Respecter la chaine du froid au niveau de tous les points de distribution du produit
fini ;

e Organiser un plan de formation continu du personnel de cette unité, pour étre informe

des nouvelles technologies et des dernieres normes dans ce domaine.
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Annex| : Liste du matériel utilisé pour les analyses physicochimiques

pH métre
balance de
précision
distillateur
thermomeétre
agitateur
four pasteur

Pipettes
graduées
Erlenmeyer
Tubesa
Béchers
Eprouvette
Ballon
Entonnoir
Burette
Flacons

Baguette

Phénol phtaléne
Solution acaline
(NaOH)
Méthylorange
HCl

Eau distillée

Eau peptonnée
Noir d'trichrome
Solution tampon
ammoniacale
EDTA (éthyle
Diamine
Tétrarchique)
Acide sulfurique
Alcool iso amylique

Capsule
Papier
aluminium
Papier filtre
Portoirs
Spatule




Annexell

CCP
+4C°+2 jusgu’ a +6C°

CCP
Température
-5C°a-8C°

CCF

Température
<-20

Température
-30C° +5C°

Température
<-20C°

Mix aromatisé

v

Foisonnement passage du mix dansle
freezer en circuit fermé

\ 4

Conditionnement

l

Surgélation

|

Passage dans le 2eme tunnel de
surgélation

l

Stockage dans les chambres
négatives

A 4

Expédition

-Cuve de maturation
-Nettoyage

Annexes (ardme et colorants)

-Nettoyage

-Nettoyage

-Personnel

-Emballage

-Annexes de fabrication
-L’ambiance

-Nettoyage

Diagramme de fabrication de produit fini (corneo)



Annexesl|li|

CCP
Température
+160C°+5C

CCF

CCF

CCF

CCF

Réception matiéres premiéres

A 4

Stockage des matieres premieres

Enrobage au caramel

\ 4

Broyage

Tamisage

l

Conditionnement sous vide

!

Stockage

-Matiere premiére

-Nettoyage
-Personnel

-Nettoyage
-Personnel

-Nettoyage
-Personnel

-Nettoyage
-Personnel

-Personnel
-Emballage

Diagramme de fabrication des cacahuétes



Annexe |V

-Matiere premiére

Réception matiéres premiéres

Stockage des matieres premieres

CCP -Nettoyage

Fonte des grasses dans le fondoir

CCP
De +38C° a +40C° A4 -Nettoyage
-Personnel
Mélange et raffinage dans les
raffineuses
CCP
De +38C° a+40C° Stockage du chocolat d enrobage -Nettoyage
dans les cuves

Diagramme de fabrication des enrobages



AnnexeV

CCF
22C° + 2C°

CCP
155C° + 5C°

CCP

Réception matiéres premiéeres

\ 4

Stockage

\ 4

Préparation de la péte

Cuisson

l

Ajout deI’emballage

!

Conditionnement dans un sachet
dimentaire et carton

Stockage

Diagramme de fabrication des gaufres

-Matiere premiére

-Nettoyage
-Personnel

-Nettoyage
-Personnel

-Emballage
-Ambiance

-Emballage
-Personnel



Annexe VI

BLANC NOIR LAIT
A\ 4 A\ 4 \ 4
Malaxage Malaxage Malaxage
sucre. beurre. lait Sucre, masse Sucre. masse. lait. beurre
\ \ 4 /
Broyage
A 4
Conchage
A\ 4
Stockage
CHOCOLAT LIQUIDE Tempérage

A 4

Moulage

\ 4

CHOCOLAT SOLIDE

Diagramme de fabrication du chocolat



Annexe VI

Réception matiéres premiéres

|

Stockage des matieres premieres

l

Fonte des pains d' huile de

CCP

+55C° +2C° coprah dans le fondoir
Préparation des matieres premieres
pour obtenir 4 types de mélange

CCP -Blanc .
-Cacao (gjout de poudre de cacao)
-Sorbet
-Sorbet pour scoubidou

CCP Mélange

+55C° +5C°

CCP Pasteurisation : haute cuisson

+85C° £5C° Homogénéi sation

Pendant 20 secondes

CCP

Température du Mix a

La sortie du Pasteurisation
Est +4C° a+6C°

CCP

De8hal8h

Maintien en température a
+2C° jusqu’'a +6C°

|

Pasteurisation : Refroidissement

\ 4

Maturation

Diagramme de fabrication du Mix

-Matiéres premiéres

-Nettoyage

-Personné
-Nettoyage

-Nettoyage
Rechargement du
Mix &79.90C°

-Nettoyage

-Nettoyage

-Nettoyage
-Annexes (arébmes et colorants)



|

Stockage des matieres premieres

*
Fonte des pains d’ huile de coprah dans
CCP +55C° +2C° le fondoir -Nettoyage
Préparation des matieres premieres pour -Personnel
obtenir 4 types de mélange -Nettoyage

CCP -Blanc
-Cacao (gjout de poudre de cacao)

|

CCF Mélange -Nettoyage
+55C° +5C° Recerclage du mix
l a79.90C°
fg;&o 4 50 Pasteurisation : haute cuisson Nett
- Homogénéisation -Nettoyage
Pendant 20 secondes
A 4
CCP ) Pasteurisation : refroidissement -Nettoyage
Température du
Mix alasortiedu
Pasteurisation est
+4C° a+6C°
A 4
CCP Maturation -Nettoyage
De8hal8h -Annexes (aromes et colorants)

Maintien en température
A +2C° jusqu’'a+6C°

v )
CCF Mix aromatisé -Cuve de maturation

+4C° £2 jusqu'a +6C° -Nettoyage
-Annexes (ardbme et colorants)

A 4
CCF Foisonnement pass.%age'du mix dansle ‘Nettoyage
freezer en circuit fermé

Température
-5C°a-8C°




Matiére premiere v v -Matiére premiére

Réception -Matiére premiére | Reéception Réception des
matiéres matieres matiéeres
premieres premieres premiéres
A 4 l
Stockage Stockage des v
7 matiéres Stockage des
SZCCP 2C Préparation premieres matieres
{e} i o] N
delapéte v premieres
Fonte des
-Nettoyage CCP .
graisses dans v
-Personnel . . CCF
le fondoir Grill .
-Nettoyage Température
+160C° + 5C°
v v -Nettoyage
CCP Cuisson CCP . Mé ange et -Personnel
155C°+5C° De +38C° a+40C° raffi nage dans
Y
les raffineuses CCP
v -Nettoyage En;;lﬁngz al -Nettoyage
-Nettoyage Ajout de -Personnel -Personnel
-Personnel I"emballage v
-Emballage \ 4 Broyage CCP
-Ambiance CCP Stockage du -Nettoyage
De +38C°a+40C° chocolat 7 -Personnel
CCF Y d’ enrobage dans _ CCP
C((j)ndltl onner;:ent les cuves Tamisage -Nettoyage
-Emballage alaps un sac & -Nettoyage -Personnel
_Personnel |men:a| re et i
carton
Conditionnement | CCF
sous vide -Nettoyage
-Personnel
A 4 Y

Stockage Stockage




Température
<-20

Température
-30C°+5C°

Température
<-20C°

Surgélation

\ 4

Passage dans le 2°™ tunnel de

surgélation

A 4

Stockage dans |es chambres négatives

A 4

Expédition

Diagramme de fabrication du Cornéo

-Nettoyage



Annexe | X : Plan de nettoyage de freezeurs

nettoyage L'eau / 04

LES ETAPES DE | PRODUIT UTILISE CONCENTRATION | TEMPS DE

NETTOYAGE CONTACTE

(minutes)

Phase alcalin Soudet 1,8% 08
Désinfectant(EAS)

Ringage L’ eau / 06

Phase acide Acide nitriquet+ | 1% 06
DESINFECTANT(EAS)

Ringage L’ eau / 06




Annexe X : liste du matériel et appareils utilisés dans le laboratoire physico-chimique

Spectrophotometre

Dessiccateur a infrarouge Réfractometre pipete

Indicateur coloré Capsule Soude DORNIC (NaOH”®)

(Phénolphtaléine 1%)



Annexe XI: liste du matériel et appareils utilisés dans le laboratoire de microbiologie

Hote stérile Colony Counter Bain marie

Etuves d’incubations

Milieux de culture



Annexe XII :Organigramme général de SA.R.L GINI
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