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Résumé

Cetravail est réalise au sein de I’entreprise Gini Glace, il vise dans sa premiere partie a éudier
les différents paramétre physi co-chimigues et microbiol ogiques anal yses au cours de processus
de fabrication des crémes glacées.

Dans une seconde partie, des essai es de production de cremes glacées avec de nouvelleformules
ont éé réalisees. La nouvelle recette vise a écarter les ardmes artificiels et les colorants
introduits habituellement dans les recettes classiques et les substituer par du miel naturel, en
présence d’un fruit rafraichissant (cantaloup) apportant a la fois une valeur nutritionnel élevée.

Les paramétres physico-chimiques de la nouvelle creme glacée répondent bien aux normes,
I’analyse sensoriels (go(t, couleur, odeur, consistance) montre que la majorité des dégustateurs
I’ont apprécié.

Abstract

This work is carried out within the company Gini Glace, it ams in its first part to study the
different physico-chemical and microbiological parameters anal ysed during the manufacturing
process of ice cream.

In asecond part, ice cream production trial swith new formulaswere carried out. The new recipe
aims to remove the artificial flavours and colourings usually introduced in classic recipes and
replace them with natural honey, in the presence of a refreshing fruit (cantaloupe) providing
both high nutritional value.

The physico-chemical parameters of the new ice cream meet the standards, sensory analysis
(taste, color, smell, consistency) shows that the mgjority of tasters appreciated it.
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Introduction

Rien de plus banal, maintenant, que de déguster a tout moment une glace. Une appétence
gourmande pour ces produits qui ne datent pas d’hier puisqu’elle remonte a des temps

ancestraux. Jusqu’a I’apparition de la réfrigération, au XIXéme siecle (Neyrat, 2021).

Il est difficile de connaitre précisément I'histoire des glaces, mais l'attrait pour les douceurs
glacées a commencé bien avant I'invention des sorbetiéres et turbines dernier cri, en particulier
en Chine (Lasser, 2022). A I’époque, la neige provenant des montagnes est conservée dans des
glaciéres creusées dans le sol, et on la dégustait avec des fruits et du miel, les Chinois savaient

créer un froid artificiel.

La creme glacée, aliment surgelé sucré principalement consommé en collation ou en dessert.
C’est un mélange congelé d’une combinaison de composants de lait, stabilisants, émulsifiants,
aromatisants et des édulcorants naturels tels que le miel peut étre utilisés dans les crémes
glacées. D’autres ingrédients tels que des ovo- produits et des colorants peuvent étre ajoutés.
Ce mélange, appelé mix, est pasteurisé et homogeénéisé avant congélation tout en incorporant
de I’air, conférant ainsi 1’onctuosité et la douceur souhaité du produit congelé (Goff et al.,
2003).

Néanmoins, les cremes glacées disponibles sur le marché sont généralement pauvres en
éléments nutritifs bénéfiques pour la santé. En effet, il est trés intéressant d’explorer la
possibilité d’améliorer la valeur nutritionnelle des crémes glacées en utilisant des ingrédients

bienfaisants pour la santé (Van Kleef et al., 2002).

Les attentes des consommateurs a I'égard de la qualité des produits alimentaires ont augmenté
au cours de la derniére décennie (Ahmad et al., 2019). En vue de répondre a leurs attentes en
maticre de tendances alimentaires, I’industrie laitiére multiplie ses efforts en développant une
nouvelle gamme de produits connus diététiques. En exploitant les propriétés nutritionnelles des
produits naturels tel que le miel, les fruits, en les incorporant dans différentes recettes

industrielles.

Dans ce contexte, 1I’objectif du présent travail consiste a améliorer les propriétés nutritionnelles
de la creme glacée, en incorporant le miel dans sa formulation et de I’enrichir avec « purée de

cantaloup » pour une meilleure aromatisation et 1’obtention de la couleur souhaitée.
Afin de répondre a cet objectif, nous avons structuré ce mémoire comme suit :

Une premiere partie consacrée a une synthese bibliographique présentant des genéralités sur les

cremes glacées, miel et melon.
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Une deuxieme partie expérimentale contenant :

e Une présentation du matériel, les méthodes d’analyses et de préparation des produits ;
e Une caractérisation physico-chimique de la creme glacée ;

e Une caractérisation physicochimique et organoleptique des produits finis élaborés ;

e [’interprétation des résultats obtenus ;

e Enfin une conclusion.
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I.1. Origine et historique

Difficile de connaitre précisément I'histoire des glaces, mais on sait que l'attrait pour les
douceurs glacées a commence bien avant l'invention des sorbetieres et turbines dernier cri, en

particulier en Chine (Lasser, 2022).

Dés I’Antiquité, grace a des récits les mets glacés étaient trés appréciés, notamment par
Alexandre le Grand (- 356 avant J.-C). A 1’époque, la neige provenant des montagnes est
conservée dans des glaciéres creusees dans le sol. On la dégustait avec des fruits et du miel. Les
Chinois savaient créer un froid artificiel. En mélangeant du salpétre (nitrate de potassium) et de
I’eau, ils obtenaient un mélange a -10 °C qui leur permettait de refroidir une préparation a base

de lait de chévre, de miel et d’écorces aromatiques (Marchetti, 2018) .

Au XIVe siécle, une technique importée en Italie par Marco Polo, revenu d’Extréme-Orient,
rapporte cette technique du froid en Italie. Un certain Ruggieri I’utilise ensuite pour des sorbets
qu’il propose aux Médicis. Suite & son mariage avec Henri 1l, Catherine de Médicis et ses
patissiers introduisent la spécialité a Paris, ou Bernardo Buontalenti, devient le « faiseur d’eau
» a la maison du roi. Au XVlIle siécle, I’Italien Francesco Procope dei Coltelli ouvre un

restaurant a Paris, le Procope, qui compte plus de 80 parfums sur sa carte (Marchetti, 2018).

En 1846, une ménagere Américaine, Nancy JOHNSON, invente 1’une des premiéres machines

a glace a manivelle baptisée sorbetiere (Boutonnier, 2001).

En 1851, la premiére industrie de la creme glacée en gros a été établi par Jacob Fussel a
Baltimore a I’'U.S.A (Goff et Hartel, 2013) .

En 1870, un compresseur frigorifique a été inventé par I'Allemand Karl VVon Linde, suivi par la
découverte du principe de la production de froid par vaporisation de I'ammoniaque par le
francais Ferdinard Carre en 1880 (Boutonnier, 2018).

En 1978, Les cremes glacées maison ont été commercialisé pour la premiere fois par Ben Cohen
et Jerry Greenfield dans I’état de Vermont, et le premier prototype d’extrudeur a basse
température a été innové par un équipementier allemand Gersten berg et Agger en 1993.
(Boutonnier, 2018).

En 1996, les industriels glaciers publient le premier guide Européen des bonnes pratiques définissant
notamment la composition des produits, ¢’est le code Euroglaces. En 1999, un
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équipementier allemand commercialise un extrudeur de créeme glacée a basse température qui

permet de ce fait de supprimer le tunnel de surgélation (Boutonnier, 2001).
1.2. Définition des cremes glacés

Les cremes glacées sont composées d’un mélange d’ingrédients congelés parmi lesquels le lait,
le sucre et/ou des produits sucrants, des hydrocolloides, des émulsifiants et des produits
aromatisants. D’autres ingrédients tels que des colorants, des ovo produits et des maltodextrines
peuvent étre incorporés. Ce mélange appelé « mix » est pasteurisé et homogénéisé avant
congélation. Pendant la congélation, il y a elimination rapide de la chaleur en méme temps
qu’un battage accéléré qui incorpore des bulles d’air et procure une texture moelleuse au produit
final (Mathlouthi, 2004).

I.3. Consommation et production des crémes glacées en Algérie et dans le monde

1.3.1. En Algérie

En Algérie ,la production de glaces n’arrive pas a décoller en raison des producteurs saisonniers.
L'industrie de la glace s'adapte aux coutumes alimentaires des Algériens en tournant a plein
tube ses machines seulement durant I'été. Les industriels y trouvent bien leur compte. Les
retombeées financieres dépassent largement le poids de I'investissement, nonobstant du faible
niveau de consommation de I'Algérien qui reste un petit amateur de glace, comparativement
aux Ameéricains et Européens, qui atteignent des niveaux annuels de consommation tres
importants. Le marché de la glace en Algérie représente une moyenne approximative de 25
millions de litres de créme glacée produite par an. Une faible production si on compare avec un
Américain qui consomme une moyenne de 14 kg de glace par an, contre un peu plus d'un kilo
pour I'Algérien. Une industrie balbutiante, mais en constante progression Les Algériens les plus
friands de creme glacée demeurent les gens de I'Ouest, notamment les Oranais, qui attirent tous

les producteurs de glace (Bouaricha, 2007).

1.3.2. Dans le monde

Les ventes mondiales des cremes glacées représentaient 13 milliards de litres en 2008.Parmi les plus
gros consommateurs de glaces au Monde on retrouve en premiére position la Nouvelle Zélande avec
27 litres par an et par habitant, puis les Etats-Unis avec 22,5 litres, suivis du Canada et de I'Australie
avec 17,8 litres et enfin la Suisse, la Finlande et la Suéde avec 14 litres. Les pays ayant un faible
niveau de vie ont une consommation par habitant bien moindre que
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dans les pays riches avec par exemple la Chine pour qui la consommation est de 1,8 litre par an
et par habitant (figure n°1) (Dubreux, 2014).

Les principaux producteurs mondiaux de crémes glacées sont cités par ordre décroissant : les
USA (environ 61 millions d'hectolitres par an), la Chine (24 millions) loin derriére ces quantites,
on trouve le Canada (5 millions), I'ltalie, I'Australie, la France, I'Allemagne, la Suéde, etc.
(figure n°2) (Dubreux, 2014).

1 )

—_\\\09/_
3, 3/ \\‘

46/
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61,3
23,6

= Etats-Unis Chine = Canada u [talie
= Australie = France = Allemagne Suede
= Suisse = Nouvelle Zélande = Finlande = Danemark

Figure n°1 : Production annuelle (million de litres) des 12 premiers producteurs mondiaux en

cremes glacées (Planetoscope, 2011).
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Figure n°2 : Consommation annuelle (litre) des cremes glacées dans le monde (Planetoscope,
2011) 1.4. Classification des cremes glacés
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1.4.1. Sorbet

Le sorbet est un mélange d'eau, de fruits et de sucre. Il ne contient donc aucune matiere grasse.
La réglementation impose un minimum de 25 % de fruits. La teneur en fruits descend toutefois
a 15 % pour les agrumes (citron, orange), les fruitsacidesou les

fruits exotiques (ananas, banane, mangue, fruits de la passion...). Pour les sorbets a I'alcool, aux

plantes ou aux épices (sorbet a la lavande, la chartreuse...), il n'existe pas de teneur minimale
reglementaire. L'appellation « sorbet plein fruit » est réservée au sorbet contenant au moins 45

% de fruits et dont le poids est supérieur a 650 g par litre (Deluzarche,2020)

1.4.2. Glace a I'eau
Les glaces a l'eau sont des desserts glacés composés principalement d'eau, d'édulcorants,
d'acidifiants, d'arémes, de colorants et de stabilisants. Elles peuvent étre considérées comme

des sorbets dans lesquels aucun ingrédient laitier n'est présent.

Le développement des glaces a I'eau a suivi un chemin similaire a celui des sorbets, en ce sens
qu'elles ont évolué d'un produit froid et glacé vers des produits ayant une texture crémeuse et

une douceur similaire (Tharp et Young, 2016).

1.4.3. Lait glacé

Il s'agit d'un produit congelé obtenu a partir d'une combinaison de produits laitiers, de sucre et
d'un ou plusieurs autres ingrédients similaires a ceux couramment utilisés dans la fabrication
des glaces. Il est fait pour contenir une teneur en matieres grasses laitiéres supérieure a celle
qui est spécifiée par la loi pour les sorbets et que celle nécessaire pour la creme glacée ( Board,
2005).

1.4.4. Creme glacée

La créeme glacée contient au moins 5 % de matiére grasse laitiere, souvent de la créeme fraiche
d'ou son nom. Ce sont souvent soit des préparations classiques (creme glacée vanille par
exemple), soit des variantes plus riches avec des inclusions de nougat, cookies, amandes

grillées, sauce au caramel, etc... (Deluzarche, 2020).

1.4.5. Glace

La glace désigne une préparation obtenue par congélation et consommeée sous forme glacée.
C'est un mélange d'eau, de matieres grasses alimentaires (creme, lait, graisse végétale ou
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mélange), de protéines laitieres ou non laitieres (gélatine, protéines d'ceuf, protéines
végétales...) et éventuellement d'ardbmes et de fruits en proportion variable. Mais le principal
ingrédient de la glace, c'est I’air. Dans un bac d'un litre, il se trouve en effet seulement 450
grammes de glace (teneur minimum). L'ajout d'air donne a la glace sa texture onctueuse
(Deluzarche ,2020).

1.5. Composition
Les cremes glacées sont constituées de :

e Composants majeurs : ils sont présents en quantités substantielles, comme le lait, le Sucre,
les graisses et l'eau ;

e Composants mineurs : ils sont présents en petites quantités tels que les émulsifiants, les
Stabilisants, les colorants et les arémes ;

e Ingrédients extra, comme le chocolat, les gaufrettes, les morceaux de fruits, les noix,etc.
(Scholten, 2013).

Le composant majeur des crémes glacées est 1’air, ce dernier constitue environ 55% de leurs
volumes. L’eau constitue le deuxiéme composant aprés 1’air avec un taux de 60%. Quant a la
matiére grasse, elle constitue 6 a 12% et pour le lait constitue 7.5 a 11.5%, le sucre de 13 218%.
Les composant mineurs tels que les émulsifiants constituent 0.3% et les stabilisateurs 0.5% et

enfin elle se compose de traces d’aromes et de colorants (Tableau II).

Tableau I: composition de la creme glacée (Mahaut et al., 2000).

Composant Teneur
Air 50-55% (volume)
Eau 60% (en poids)
Matiére grasse 6a12% (en poids)
Extrait sec dégraissé (lait) 7.5311.5% (en poids)
Sucre (sirop de saccharose et glucose) 13a18% (en poids)
Stabilisateurs 0.5% (en poids)
Emulsifiants 0.3% (en poids)
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Aromes, colorants Traces

1.5.1. Air

L’air, qui est incorporé a débit variable dans le mix, a été préalablement filtré. Il remplit
plusieurs réles principaux dans les glaces. Et lorsque le taux de foisonnement augmente, on
constate une réduction de la taille des cristaux de glace et des bulles dair, ce qui contribue a
une amélioration de la texture du produit fini. La présence d’air dans les glaces permet d’alléger
la valeur énergétique de celles-ci, de méme que leur prix de revient. C’est la raison pour laquelle
la glace est un des rares produits alimentaires solides vendus au litre. 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 moindre sensation de froid, qui est désagréable lors de la dégustation
(Boutonnier, 2001).

1.5.2. Eau

L’eau est indispensable, car son role de solvant permet de solubiliser I’extrait sec dégraissé
lactique ainsi que les sucres, ensuite son role de dispersant facilite I’émulsification de la mati¢re
grasse. En outre, son passage partiel de 1’état liquide a I’état solide et la création de réseaux
solides cristallins permet une stabilisation de la structure physico-chimique complexe des
glaces. Par ailleurs, elle doit étre d’excellente qualité bactériologique afin de ne pas véhiculer
de germes microbiens. Néanmoins, une quantité d’eau excessive dans le mix va affecter de
maniére significative, a la fois la qualité organoleptique (sensation granuleuse due a une taille
importante de cristaux de glace, et sensation aqueuse lors de la fonte en bouche) et la stabilité
du produit fini (accélération de la vitesse de fonte en raison d’une quantité d’eau libre excessive)

(Boutonnier, 2001).
1.5.3. Matiére grasse

La matiére grasse, laitiere ou végétale, contribue au goQt du produit mais surtout au
développement de la structure et a I'apparence séche du produit (Andreasen et Nielsen, 1989).
Elle se trouve dispersée sous forme de globules gras partiellement solidifiés et coalescés par
le refroidissement et le cisaillement du procéde de congélation. Ces globules gras se
concentrent autour des bulles d'air pour les stabiliser. Les conditions de tempeérature et
d'agitation pendant la congélation, les propriétés de congélation des matieres grasses et les
interactions avec d'autres constituants (émulsifiants, protéines, air) doivent donc étre
contr6lées pour obtenir un produit de bonne texture (Marshall et al., 1998).
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1.5.4. Extrait sec degraissé du lait (ESD)

La matiére séche dégraissée d’origine laitiére représente environ 10% de la masse de la créme

glacée. Elle peut étre apportée sous diverses formes :

-Lait écremé ou concentré.

-Lactosérum déshydraté ;

-Caséinates de sodium, de calcium ;

-Protéines de lactosérum concentrées par ultrafiltration ;

-Lacto-remplaceurs (Aliment destiné a remplacer le lait maternel dans les élevages).

Une augmentation de la teneur en matiére séche donne une plus grande résistance a la fonte en
rendant la créme glacée plus compacte et créée 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 a la teneur en matiére seche. Cependant, une teneur trop élevée en
ESD du lait peut provoquer une cristallisation du lactose conduisant & un « sablage » (Mahaut
et al., 2000).

1.5.5. Sucre

Le sucre, souvent le saccharose, est essentiel au godt et a la dépression du point de congélation.
Tres peu de sucre peut provoquer la formation de trop de glace, trop de sucre rend souvent la
créme glacée trés douce. Pour remédier a cela, une partie du saccharose est remplacée par un
substitut tel que le sirop de glucose, qui est moins doux et conduit a une plus grande dépression
(Walstra et al., 2005).

1.5.6. Emulsifiants

Les émulsifiants ont plusieurs fonctions primordiales dans la technologie des cremes glacées,
comme la réduction de la durée du foisonnement, I’induction de la déstabilisation de la phase
grasse globulaire, I’obtention d’une texture onctueuse, I’amélioration de la résistance a la fonte
et a la rétraction du produit fini, durant sa conservation. Ainsi, les crémes glacees font preuve
de singularité avec 1’utilisation d’émulsifiants qui font partie intégrante de la formulation, a la
fois, pour créer puis stabiliser une émulsion ; et pour déstabiliser la phase grasse et réorganiser
la microstructure de la creme glacée lors du foisonnement. Les mécanismes, intervenant durant
le sé¢jour du mix dans I’appareil de surgélation, et dans lesquels les émulsifiants sont impliqués,

sont abordés dans I’article (Boutonnier,2019).
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1.5.7. Stabilisants

Les stabilisants sont un groupe de biopolymeéres hydrosolubles utilisés en petites quantités
(généralement 0,2 %) dans les cremes glacées, les sorbets, les glaces a I'eau et d'autres aliments.
La plupart des stabilisants sont des polysaccharides d'origine végétale, par exemple les alginates
et les carraghénanes (issus d'algues), la gomme de caroube et la gomme de guar (issues de
graines d'arbres), la pectine (issue de fruits) et la carboxyméthylcellulose sodique (issue du
coton). Le xanthane, un polysaccharide bactérien, et la gélatine, un polypeptide d'origine

animale, sont également parfois utilisés (Jana et Pinto, 2016).

Sur le plan nutritionnel, les stabilisants sont une source de fibres solubles. Bien qu'ils
proviennent de sources naturelles, ils sont considerés comme des additifs alimentaires par la

législation européenne et sont donc associés a des numéros (E) (Jana et Pinto ,2016).

Compte tenu de I’instabilité du systéme « créme glacée », 1’addition de stabilisants dans le mix
est nécessaire car ils apportent une meilleure texture et résistance aux contraintes thermiques
(Mahaut et al., 2000).

Afin de renforcer notamment le r6le des gélifiants, on peut ajouter du phosphate tricalcique
(E341 iii) ainsi que certains phosphates et polyphosphates (E450 ai uniquement). De méme, la

gélatine alimentaire et le blanc d’ceuf sont autorisés dans les glaces (Boutonnier, 2001).

1.5.8. Colorants
IIs peuvent étre d’origine naturelle (B-carotene, caramel, camomille, cochenille, chlorophylle,

etc.) ou d’origine organique de synthése (tartrazine, jaune, orange, etc.) (Mahaut et al., 2000).

Les colorants naturels et les aliments colorants sont couramment utilisés dans les desserts glacés
pour intensifier et uniformiser la nuance de couleur. La stabilité de la couleur dépend de
différents paramétres qui sont importants lors du choix du bon pigment.

Pendant la production, le stockage et la durée de conservation, le pigment doit étre stable contre
I'oxydation, la chaleur, la force de cisaillement et d'autres réactions de dégradation. Certains
pigments ne sont stables qu'a une certaine plage de pH ; par conséquent, le pH des desserts
glacés est essentiel, en particulier pour les produits a base d'anthocyanes. Certaines
formulations de colorants a base d'émulsions peuvent influencer la stabilité du dessert glacé.
Outre I'adéquation technique, toutes les couleurs doivent correspondre aux exigences légales,

qui peuvent varier en fonction des marchés cibles (Krahl et al., 2016).

10



Chapitre | Généralités sur les cremes glacees

1.5.9. Ardmes

Les quantités minimales d’ardmes a employer pour la fabrication des glaces sont variables. En
outre, ceux-ci peuvent étre utilisés seuls ou en complément pour renforcer la saveur des fruits
(Boutonnier ,2001). Les types d'ardmes utilisés dans les cremes glacées et les desserts glaces

sont :

e Arbmes naturels : Fruits autres que les agrumes, agrumes, fruits tropicaux, ardbmes naturels
provenant de plantes, épices, cacao et chocolat, café, arbmes naturels provenant de gousses
de vanille et de noix (Jana et Pinto ,2016) ;

e Ardmes synthétiques : lls comprennent les produits chimiques aromatiques et les imitations
(Jana et Pinto ,2016).

I.6. La structure de la creme glacée

La glace contient de nombreux ingrédients et constitue de point de vue physico-chimique un
mélange complexe ou seule la congélation (température négative) est capable de stabiliser ce

systeme instable. La glace est a la fois :

¢ Une solution : 1’eau qui est le solvant majoritaire solubilise les sucres, sels minéraux et autres
protéines et stabilisants solubles ;

¢ Une suspension : des cristaux de glace d’eau et de graisses, des protéines insolubles (caséines
par exemple), des molécules d’épaississant Sont en suspension dans ’eau ;

e Une émulsion aqueuse (H/E) : des globules gras sont dispersées dans 1’eau. Une mousse :

des bulles d’air sont dispersées dans la phase liquide (figure n°3) (boutonnier, 2001).

11
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Figure n°3 : Structure schématique de la creme glacé (Boutonnier, 2001).
1.7. Propriétés des crémes glacées

1.7.1. Propriétés physico-chimiques

1.7.1.1. La viscosité

La viscosité du liquide est importante. Si le liquide est trop visqueux, il est difficile de le battre
et donc d'incorporer l'air ; s'il n'est pas assez visqueux, le film entre les bulles d'air s'écoule

rapidement et les bulles coalescent. La viscosité du mélange peut étre mesurée de trois fagons :

¢ Par le temps nécessaire pour s'écouler sous une pression fixe a travers une pipette ou un tube
spécialement construit ;

e En mesurant la force nécessaire pour déplacer une ou deux plaques paralleles ou cylindres
coaxiaux entre lesquels une couche d'échantillon liquide est placée ;

e En mesurant la chute d'une bille a travers une colonne de mélange (Singh, 2020).

1.7.1.2. La densité

La densité ou le poids spécifique (densité par rapport a I'eau) d'un mélange pour creme glacee
varie en fonction de sa composition. La densité peut étre mesurée a l'aide d'un hydrométre et la
masse volumique en pesant un volume connu de mélange a une température connue sur une
balance gravimétrique. La densité peut également étre calculée en fonction de la composition.
Les recherches indiquent que la densité du mélange peut varier de 1,0554 a 1,1232 g/ml, avec
une moyenne d'environ 1,1 g/ml pour un mélange a 10 % de matieres grasses (Singh, 2020).
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1.7.1.3. Acidité titrable

L'acidité titrable normale des mélanges varie en fonction du pourcentage de MSNF (Milk Solide
Not Fat) et peut étre calculée en multipliant le pourcentage de MSNF par le facteur 0,017. Ainsi,
un mélange contenant 11 % de MSNF aurait une acidité titrable normale de 0,187 % d'acide
lactique. Le pH normal d'un mélange pour creme glacée est d'environ 6,3. L'acidité et le pH
sont liés a la composition du mélange - une augmentation des MSNF augmente I'acidité et
diminue le pH (Singh, 2020).

1.7.1.4. Point de congélation
Le point de congélation de la creme glacée dépend de la concentration des constituants solubles
et varie en fonction de la composition. La température de congélation peut étre calculée avec

une grande preécision a l'aide d’une cryoscopie ou d'un osmométre a pression de vapeur.

Un mélange moyen contenant 12 % de matiére grasse laitiére, 11 % de MSNF, 15 % de sucre,
0,3 % de stabilisant et 61,7 % d'eau a un point de congélation d'environ -2,5°C. Le point de
congélation des mélanges a teneur plus élevée en sucre et en MSNF peut descendre jusqu'a -
3°C, tandis que celui des mélanges a forte teneur en matiéres grasses, a faible teneur en MSNF
ou a faible teneur en sucre peut monter jusqu'a -1,4°C. En général, les différences de type et de
quantité de solides d'édulcorants et de concentration de lactose utilisés dans les mélanges sont
principalement responsables des différences de points de congélation des mélanges (Singh,
2020).

1.7.2. Propriétés microbiologiques
La Contamination lors de la fabrication et de la manipulation (coliformes, levures et

moisissures, dénombrements thermorésistantes).

Les divers ingrédients du mélange qui peuvent servir de source de micro-organismes pour la
creme glacée relevent des catégories susmentionnées. Les ingrédients ajoutés au mélange de
creme glacée avant la pasteurisation ne constituent normalement qu'une faible contamination
microbienne, a l'exception des spores. Cependant, I'analyse microbienne est tres importante
pour établir la qualité des ingrédients tels que le lait, creme, autres produits laitiers, chocolat,
cacao, ceufs, émulsifiants, stabilisateurs et autres additifs alimentaires. La qualité finale de la
creme glaceée finie dépend non seulement du nombre mais aussi du type de bactéries présentes

dans le mélange (Kumar, 2020).
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1.7.3. Propriétés organoleptiques

La teneur en maticres grasses influence la rétention d’ardmes dans une créme ainsi que son
goQt. Des cremes a faible teneur en matiéres grasses (0 — 3%) avec de fortes concentrations en
vanilline et hexanal sont percues comme étant collantes, cristallisées, au godt de rassis et a
fusion rapide. Des arémes comme les méthylcétones qui ont une flaveur grasse, de lait chaud,
sont corrélés avec un goQt de créeme glacée riche en matiéres grasses (Mathlouthi et Roge,
2004).

La température de consommation d’une créme glacée influence 1’appréciation de ses qualités
sensorielles. La température optimale semble se situer aux environs de —12°C, méme si on peut
les servir entre -5 et —20°C. Une augmentation de la température de —14 a —7.8°C a permis une
plus grande appréciation de I’ardme de vanille, de méme la saveur sucrée est ressentie plus

intense (Mathlouthi et Roge, 2004).

Parmi les constituants de la creme glacée, le sucre a été trouvé par un jury de dégustateurs
comme étant le constituant déterminant de la texture et de la tenue en bouche. Les membres du
jury, en particulier, et les humains en général semblent discriminer plus facilement des
différences de teneurs en sucre que celles de matiéres grasses. L’addition de graisses augmente
les notes crémeuses, le goilit de beurre et I’enrobage de la bouche. Aussi bien le sucre que la
matiére grasse diminue la sensation de froid et la perception des cristaux de glace ainsi que la
fusion en bouche (Mathlouthi et Roge, 2004).

1.8. VValeur nutritionnelle

La valeur énergétique et les nutriments de la créme glacée dépendent de la valeur nutritive des
ingrédients a partir desquels elle est fabriquée. Les produits laitiers qui entrent dans le mélange
contiennent les constituants du lait, mais en quantités différentes. Sur une base pondérale, la
creme glacée contient trois a quatre fois plus de matieres grasses et environ 12 a 16% de
protéines en plus que le lait. Il peut aussi contenir d’autres produits alimentaires tel que des
fruits, des noix, des ceufs (Board, 2005).

La valeur nutritionnelle est trés variable en fonction du type de glace considéré mais en

moyenne (tableau II) :

e La valeur calorique de 100 ml de glace varie entre 60 kcal (2 boules de sorbet) et 250
kcal (batonnet enrobé de chocolat) ;

e Les glaces apportent environ 12 g de sucres pour 100 ml ;

14
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e Les sorbets sont pauvres ou sans matieres grasses, tandis que les autres glaces peuvent

contenir jusqu’a 12 g de matiéres grasses pour 100 ml.

De par leur forte contenance en calcium, les glaces ont un intérét nutritionnel particulier chez
les enfants et les personnes ageées, particulierement assujettis a des risques de carences de
calcium. Toutefois, les glaces sont souvent riches en sucres ajoutés, c’est pourquoi elles sont a

limiter chez les personnes diabétiques (Board, 2005).

Tableau 11 : Composition des glaces, cremes glacées et sorbets (Mahaut et al., 2000).

Teneur moyenne (%)
Valeur
EST Lipides Glucides Protéines Energétique (Kj.100g?)
. . 38,30 11,20 21,4 3,64 840
Crémes glacées a 10% de
MG
. L 15 ,47
Cremes glacées a 7% de
MG (origine lactique) 34,23 7,48 (7-8) (24-26) 3,12 (3-3,2) 593(750)
Cremes glacées a 7% de
MG (origine lactique et
autre) 38,63 8,54 18,42 3,88 695
Cremes glacées aux fruits 38,64 5,49 22,07 575
Sorbets 31,30 20-31 0,1-0,30 450-500
Glaces au lait 3-3,5 26-28 2,9-3,1 624

La creme glacée est une riche source de nombreuse vitamines essentielles et une excellente
source de vitamine A, vitamine B (B1, B2) et une assez bonne source en niacine, vitamine E,
etc. Une bréve description des vitamines les plus connues peut aider a souligner I’importance

du lait et de la créme glacées dans 1’alimentation (tableau III).

Tableau I11 : Teneurs moyennes en vitamines (mg) des cremes glacées (Mahaut et al. 2000).
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Rétinol Thiamine Acide
Riboflavine Ascorbique Niacine Vit E
Vit A Vit B1 _ Vit C
Vit B2
0,07-0,16 0,03-0,00 0,20-0,30 1a15 0,1 0,3

1.9. Technologie de fabrication

La production de creme glacée comprend de nombreuses étapes classées selon les trois parties

principales :

1. Fabrication du mélange de glace (mélange des ingrédients, pasteurisation et

homogéneisation) ;
2. Production de glace molle (vieillissement et congélation) ;

3. Production de glace dure (emballage, durcissement et stockage) (Fehd, 2001)

1.9.1. Mélange, homogénéisation et pasteurisation

Les différents ingrédients (protéines et matiére grasse du lait, émulsifiants, stabilisants, sucre et
arémes supportant la pasteurisation) sont mélangés dans un mixeur a une température de 50 a
60 °C.

L’homogénéisation peut s’effectuer avant ou aprés pasteurisation. Généralement, elle est
effectuée entre le préchauffage a 70°C, la pasteurisation pour minimiser les risques de

contamination bactérienne et elle se fait généralement en 2 étapes :

e la premiére, de 14 a 21.10°Pa en fonction du taux de matiére séchée, pour réduire la taille
des globules gras ;
e la deuxiéme, 43.5-5.0.10° pour empécher la coalescence des nouveaux globules gras formés

et désolidariser les agrégats.

La pasteurisation (a 85-90°C pendant 15 seconds) détruit la flore pathogene, réduit la flore
totale et favorise la dénaturation des proteines. Elle permet une meilleure hydratation et favorise

la dissolution des sucres, émulsifiants et stabilisateurs (Mahaut et al, 2000).
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1.9.2. Maturation
Cette opération consiste @ maintenir la préparation a une température de ’ordre de 4 a 6°C

pendant au moins 3 heures sous lente agitation (elle peut aller de 3 a 24 heures).

Elle a pour but de cristalliser partiellement la matiére grasse : la membrane externe du globule
gras constituée d’acide gras a haut point de fusion se durcit alors que le cceur du globule reste
liquide .Le temps de maturation sera plus au moins long selon le type de MG utilisée .Elle est
de 3 a5 heures pour la matiére grasse butyrique et seulement de 1 h 30 pour I’huile de copra ou
de palme , car leur richesse en acide gras a chaine longue et saturés se traduit par une

température de fusion plus élevée (Mahaut et al., 2000).

1.9.3. Glagage ou pré-congélation et foisonnement

Cette opération, fondamentale dans la fabrication, s’effectue dans un freezer : le mix est
simultanément foisonné, congelé et cisaillé dans un échangeur a surface raclée dont la paroi est
amoins 40°C. le produit est extrudé a -2 /-7°C avec un taux de foisonnement fixé. Pendant cette
étape, les cristaux de glace sont formés (30 a 70% de la quantité d’eau initiale) et il en résulte

une cryo-concentration des globules gras, sucre, protéines, et stabilisants.

Sous I’effet de I’agitation, la matiére grasse peut étre déstabilisée :il ya une rupture des
membranes globules gras et la matiere grasse liquide ainsi libérée se répartit dans la masse sous
forme d’un film entourant partiellement les bulles d’air. Cette MG liquide va enfin agglomérer
certains globules gras: c’est le « grappage », recherché car il améliore les qualités

organoleptiques de la glace (Mahaut et al., 2000).

1.9.4. Formage

Au cours de cette opération, les glaces acquiérent leurs présentations définitives 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 glacée (Mahaut et al.,
2000).

1.9.5. Congélation
La congélation se fait par deux méthodes :

ePassage en tunnel de congélation a -40°C avec une vitesse d’air de 3 a 8 m.s™: cette

technique permet de congeler des produits de différentes formes ;

Contact : cette technique est applicable pour des produits presentant au moins deux faces
plantes paralléles. Les produits sont serrés entre deux plaques creuses a ’intérieur desquelles
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e on produit une détente d’ammoniac a -40°C : cette technique ne peut s’appliquer qu’a des

moules étanches et de petit formats (batonnets).

Ces procédés permettent de descendre rapidement la température & -15°C au cceur du produit

afin d’éviter la croissance des cristaux et atteindre 80% de congélation de 1’eau (Mahaut et al

,2000).

1.9.6. Conditionnement-Emballage

Le conditionnement et I’emballage sont réalisés sur des lignes industrielles classiques. Afin
d’éviter les chocs thermiques, les opérations sont effectuées dans des chambres froides (Mahaut
et al., 2000).

1.9.7. Stockage et commercialisation

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) (Boutonnier, 2001).
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Figure n°4 : Procédé de fabrication des cremes glacées (Edgar, 2002).

1.10. Les bienfaits de la créme glacée

Manger de la glace nous fournit des vitamines A, Bg, B12, C, D et E, des vitamines essentielles

a notre organisme, contient une grande quantité de calcium. Les glaces ont la capacité de nous

rafraichir et de nous hydrater, surtout pendant les mois chauds. Et comme la plupart des cremes

glacées contiennent du calcium et du phosphore, elles peuvent aider a renforcer la santé des 0s

et des muscle (Jourdan, 2022).
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11.1. Miel

11.1.1. Définition

Le miel est la substance sucrée naturelle produite par les abeilles de 1’espéce Apis mellifera a
partir du nectar de plantes, ou des secrétions provenant de parties vivantes des plantes, ou des
excréetions laissées sur celles-ci par des insectes suceurs, qu'elles butinent, transforment, en les
combinant avec des matiéres spécifiques propres, déposent, déshydratent, entreposent et
laissent marir dans les rayons de la ruche. Cette définition est extraite de la Norme européenne
recommandée pour le miel (Décret n°2003-587 du 30 juin 2003), et permet d’exclure toute
fabrication a partir de produits non naturels, comme I’ajout de sucre en tant qu’aliment pour les

abeilles.
11.1.2. Composition du miel

La composition du miel dépend de différents facteurs comme les especes végétales butinées, la
race des abeilles, 1’état de la colonie, etc. La coloration du miel varie en fonction des especes
végétales visitées par les abeilles et peut aller du blanc au noir, en passant par toutes les tonalités
de jaune et d’orangé. En moyenne, le miel contient, selon Michel Gonnet (1985) les hydrates
de carbones (sous formes de sucres divers) (79,5%), 1’eau (17%) et d’autres constituants (3,5%)
(Figure n°5).

1,50%

= Eau Glucose = Lévulose = Saccharose = Maltose

Figure n°5 : Compostions du miel (Gonnet et VVache, 1985).

20



Chapitre 11 Miel et cantaloup

11.1.3. Types de miel

En fonction de la composition, plusieurs types de miel existent (Bakchiche et al., 2018) :

e Monoflorale : Les miels dits « monofloraux » sont élaborés a partir d’une seule espéce
végétale, qu’il s’agisse de miel de nectar ou de miellat. Ils sont relativement difficiles a
obtenir car pour que les abeilles s’intéressent a une variéte en particulier, il faut que sa
floraison soit abondante et localisée sur une étendue suffisante. Pour qu’un miel soit
considéré comme monoflorale, il doit étre composé a 80 % d’une méme espece végétale
(Cavalier, 2013).

e Polyfloral : Proportions tres variables de différentes espéeces végétales ;

o De foret (Miel de miellat) : Il se différencie des précédents au fait que les abeilles ne
recueillent pas le nectar d’autres plantes mais qu’il provient pour 1I’essentiel d’excrétions
d’insectes suceurs de plantes (pucerons, ...) présents dans les parties vives des plantes

ou de secrétions des parties vives des plantes.

11.1.4. Propriétés du miel

11.1.4.1. Propriétés physico-chimiques

11.1.4.1.1. pH

Le pH du miel est important au cours du processus d’extraction, car il affecte la texture, la
stabilité et la durée de vie. Le pH du miel est suffisamment bas pour ralentir ou empécher la
croissance de nombreuses espéces bactériennes. Le pH des miels étudiés est compris entre 3,97
et 4,65 avec une moyenne de 4,3 (Avisse, 2014).

11.1.4.1.2. Teneur en eau

La teneur en eau est un facteur hautement important car il permet I’estimation du degré de
maturité des miels et peut renseigner sur la stabilité contre la fermentation et la cristallisation
au cours de stockage ; donc elle conditionne la conservation du produit (De Rodriguez et al.,
2004 ; kuguk et al., 2007). En effet, la variation de I’humidité peut s’expliquer par la
composition et I’origine florale du miel. La forte interaction du sucre avec les molécules d’eau

permet de réduire 1’eau disponible au développement des micro-organismes (Avisse, 2014).

11.1.4.1.3. Conductivité électrique
La conductivité électrique est une mesure indirecte de la minéralisation des miels. Les miels de

nectar faiblement minéralisés ont une conductivité inférieure a 500 puS/cm. Les miels de
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chataignier et de miellat, fortement minéralisés, ont, en général, une conductivité électrique

supérieure a 1000 pS/cm (Avisse, 2014).

11.1.4.1.4. Fluidité et viscosité

Le miel est un liquide visqueux. Sa viscosité depend de sa teneur en eau, sa composition
chimique et de sa température. La viscosité est tres élevée a basse température et décroit
rapidement lorsque la température augmente. Pour 30 a 35°C, la viscosité est minimale (<100

poises) (Bogdanov et al., 2004).

11.1.4.1.5. Taux d’HMF (Hydrox -Méthyle-Furfural)

Un miel naturel, qui n’a subi aucun traitement thermique particulier, ne contient pas plus de 5
mg / kg d’HMF. La concentration en cet indice d’un miel stocké a température ambiante
augmente d’environ 5 a 10 mg / kg /an. La DLUO (Date Limite d’Utilisation Optimale) des
miels qui contiennent plus de 30 mg /kg la premiere année sera courte (Avisse, 2014).

11.1.4.1.6. Activité de I’invertase (ou saccharase)

Intervenant dans I’hydrolyse du saccharose en glucose et fructose, 1’invertase est une enzyme
digestive de I’abeille ; contrairement a ’activité diastasique aucune disposition légale ne la
réglemente. L activité de I’invertase étant en bonne corrélation avec la teneur en saccharose du
miel, elle est particulierement faible dans les miels possédant une forte teneur en saccharose le

dosage de son activité permet d’évaluer la fraicheur d’un miel (Avisse, 2014).

11.1.4.2. Propriétés organoleptiques

Les miels peuvent étre tres divers, tant par leur coloration que par leur consistance et leur aréme.

11.1.4.2.1. Couleur
En fonction de ses origines florale et géographique, le miel peut présenter différents coloris. Il
existe des miels limpides comme de I'eau, des miels jaunes, ambrés, verdatres, rougeatres, et

certains presque noirs. A I'exception du violet et du bleu la couleur des miels varie a l'infini.

Le miel est une substance complexe d’un point de vue organoleptique ; sa richesse odorante et
gustative distille une palette étendue d’odeurs qui se pergoivent au nez d’effluves aromatiques

qui se décele en bouche (Hoyet, 2005).

11.1.4.2.2. Texture
Cristallisé finement ou grossiérement, dur ou souple, pateux ou liquide, le miel peut se présenter

sous de nombreux aspects (Hoyet, 2005).
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11.1.4.2.3. GoUt et les arémes
Suivant son origine florale, le miel peut présenter une grande variété de saveurs et d'ardmes
différents (Hoyet, 2005).

11.1.5. Propriété thérapeutique
Le miel posséderait des « vertus » considérées comme « magiques » dans de nombreuses
civilisations. Autrefois, on utilisait le miel, certes dans 1’alimentation, mais aussi dans de

nombreux rites.

Les minéraux les plus courants qu’il contient sont le calcium, le cuivre, le fer, le magnésium,
le manganese, le zinc, le phosphore et le potassium. Sont également présents environ la moitié
des acides aminés existants, des acides organiques (acide acétique, acide citrique, ) et des
vitamines du complexe B, vitamines C, D et E. Le miel contient aussi une grande variété

d’antioxydants (flavonoides et composés phénoliques).

11.1.6. Bienfaits physiologiques du miel

Le miel posséde des bienfaits physiologiques divers, notamment :

e Régulation de la glycémie : Il semble contre-intuitif que le miel régule la glycémie. Mais
le secret de sa capacité a le faire réside dans I’équilibre du fructose et du glucose. Ainsi, si
lors de sa consommation, la portion de fructose permet au glucose d’étre absorbé par le foie
pour former du glycogéne, qui devient disponible pour le cerveau, le ceeur, les reins et les
globules rouges. Cela améliore le fonctionnement des organes et des tissus essentiels,
éliminant le glucose de la circulation et abaissant ainsi la glycémie. Des études ont montré
que le miel augmente a peine les taux de sucre dans le sang ou d’insuline, produisant plus
de glycogene par gramme de miel que tout autre aliment ;

e Le miel naturel améliore la fonction cérébrale : Avoir un cerveau fonctionnel et sain est
essentiel. Pour cela, ses cellules ont besoin d’étre alimentées en énergie pour remplir
correctement leurs fonctions. La fonction du calcium dans le cerveau est trés importante, car
les neurones I’utilisent pour générer les signaux électriques conduits entre les neurones pour
communiquer des messages. S’il n’y a pas assez de calcium, le cerveau ne fonctionnera pas
correctement. Des recherches scientifiqgues montrent que le miel naturel aide a absorber et a
fixer le calcium dans le corps, favorisant ainsi le bon fonctionnement du cerveau. En plus du
cerveau, il aide également a prévenir 1’ostéoporose et aux problemes osseux ;

e Booster du systéeme immunitaire : Le miel est doté de propriétés antibactériennes et

antifongiques, il est donc ideal pour stimuler le systtme immunitaire, non seulement
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lorsqu’il est ingéré, mais également lorsqu’il est appliqué localement sur la peau. Ces
propriétés aident a garder les plaies et les coupures propres et exemptes d’infections, ce qui
en fait un bon antiseptique naturel.

11.2. Cantaloup

11.2.1. Définition

Le cantaloup (Cucumis melo var. cantalupensis) est un fruit de la glorieuse famille des
Cucurbitaceae, d’origine d’ Afrique. Les melons, comme le cantaloup et le melon miel, sont des
fruits rafraichissants. Ils agrémentent admirablement tant les petit-déjeuner que les desserts, les
apéritifs ou les salades. C'est un aliment phare de I'été. Le nom cantaloup provient du village

de Cantalupo, pres de Rome (Conan, 2021).
11.2.2. Composition du cantaloup

Le cantaloup est tres riche en eau (il en renferme prés de 90 %), il est particuliérement
rafraichissant. Sa valeur énergétique moyenne est de I’ordre de 34 calories aux 100 g. Elle
dépend directement du taux de glucides (ou sucres), qui peut varier de 6 a 14 % mais se situe
le plus souvent, aux alentours de 8 a 10 %. Ces glucides sont constitués en majorité par du
saccharose (les 3/4 du total), glucose et fructose étant présents en moindres proportions. Comme
la plupart des fruits, le cantaloup ne renferme que des traces de lipides (ou graisses) et moins
de 1 % de protides (figure n° 6) (Lester, 1997).

= Glucides Lipides = Protides = Eau = Fibres alimentaires

Figure n°6 : Composition moyenne du cantaloup (par 100g) (Anonyme, 2010).

11.2.3. Production du cantaloup
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Le cantaloup pousse sur une liane rampant le long du sol, a vrilles et a grandes feuilles de
couleur bleu-vert. Sa culture se fait par semis de graines. Sous abris chauffés de mi-avril a mai,
sous abris froids de juin a aoQt et en plein champ de mi-juillet a début octobre. Ce dernier mode
représente 51% des surfaces cultivées. Apres la pollinisation, les fruits se développent sous le
soleil et se gorgent de sucre. La récolte a lieu selon les différentes variétés et types de cultures.
Elle se fait a la main, tot le matin, aux heures les plus fraiches de la journée pour ne pas
I’endommager. Les fruits sont rapidement acheminés dans des stations de conditionnement. Ils
y sont contrblés puis emballés selon leur calibre, préalablement défini (Prisca et Biowallonie,
2017).

11.2.4. Les bienfaits du cantaloup

Le cantaloup est une bonne source de vitamine A et C qui possede des propriétés anti-oxydantes
et pourrait étre en partie responsable des effets bénéfiques associés a une consommation élevée
de fruits et légumes. La vitamine C dans le sang contribue a diminuer 1’oxydation et
I’inflammation dans 1’organisme, un effet protecteur contre 1’apparition de certaines maladies

dégénératives associées au vieillissement.

Ce fruit est aussi une source de vitamine B6 (pyridoxine), cette vitamine joue un réle dans la

formation de certaines composantes des cellules nerveuses (Conan, 2021).

Source de béta-caroténe, le cantaloup est 1’un des fruits qui contient le plus de béta-caroténe
(ou provitamine A), un antioxydant intéressant qui protége la rétine et améliore la vision
nocturne, et qui protége la peau tout en favorisant le bronzage. C'est I'allié idéal pour obtenir
un joli teint doré (Ouicher, 2021).
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Partie pratique I. Matériels et méthodes

I. Présentation de ’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 crémes glacées. Elle est située dans
la localité de FREHA a 30 Km de Tizi-Ouzou sur la route nationale N° 73, sa superficie atteint
10 000m?,

1978 est la date de création de I’unité avec une surface de production de 200m? elle s’étale
aujourd’hui a 800 m2. L’activité de I’entreprise est saisonniére (Avril-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 litre de mix/jour.

Présente sur le territoire national, Gini Glace dispose d’une douzaine de dépo6t principalement
dans les grandes villes telles qu’Oran, Constantine, Annaba, et autre. Ces dépdts sont
approvisionnés par une lotte de 80 véhicules spécialement aménagés pour le transport des

créemes glacées.
1.1. Présentation des laboratoires

L’unité Gini Glace posséde trois laboratoires, une salle de préparation des milieux de cultures

et un bureau du responsable de la qualité.
I.1.1. Laboratoire de physico-chimie

Il est équipé d’un matériel qui nécessaire pour toutes les analyses physico-chimiques a savoir

I’extrait sec total, le pH, la température, le poids, la teneur en matiére grasse etc.
1.1.2. Laboratoire microbiologie

Il sert & suivre toutes les analyses microbiologiques, qui portent essentiellement sur la recherche

et le dénombrement des flores et des germes pathogénes nocifs.
1.1.3. Laboratoire de traitement 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.
1.1.4. 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.
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1.1.5. Bureau du responsable de qualité

Le responsable de qualité se charge de la révision des résultats d’analyses effectuées
quotidiennement puis rangées par ordre chronologique. Les résultats des analyses sont
consignés sur le cahier des charges qui est présenté aux agents de contréle de la qualité et de la

répression des fraudes de la wilaya lors de leurs visites.

I1. Analyses physicochimiques

I1.1. Les analyses physicochimiques portent sur la matiere premiere
11.1.1. La poudre du lait écrémé

11.1.1.1. Détermination de I’humidité

Le principe de la méthode consiste a utiliser un rayonnement halogéne mis en ceuvre dans le
dessiccateur XM 60. La majeure partie du rayonnement pénetre dans 1’échantillon ou il se

transforme en une chaleur rayonnant de I’intérieur vers I’extérieur.

5g de poudre du lait sont placés dans un dessiccateur électrique, la température est réglée a

102°C. Le taux d’humidité est exprimé en pourcentage comme suit :

H (%) = (100-EST)

EST : extrait sec total lu sur le dessiccateur.
11.1.1.2. Détermination de ’acidité DORNIC

Le principe est basé sur le titrage par une solution alcaline (NaOH) 1/9 en présence d’un

indicateur coloré (la phénolphtaléine).

10g de poudre du lait sont introduits dans un Becher. Apres avoir ajusté le volume jusqu’a

100ml avec de I’eau distillé, le mélange est homogénéisé et laissé au repos pendant 5mn.

10ml de ce mélange sont prélevés et titrés avec la soude en présence de quelques gouttes de

phénolphtaléine jusqu’au virage de la couleur au rose pale. L’acidité est exprimée en degré

DORNIC (°D)

A=V (°D)

A : acidité de la poudre de lait ;

V : volume de NaOH versé.
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11.1.1.3. Mesure de pH
Le Ph est déterminé a I’aide d’un pH metre. La valeur du pH est lue directement sur 1’appareil.
11.1.1.4. La solubilite

Un mélange poudre de lait/ eau distillée est préparé et centrifugé a une température de 50°C

pendant 5mn a une vitesse de 1200 tr/mn.

Un mélange homogene indique une poudre de lait qui se dissous facilement dans I’cau. Le cas

contraire est constaté la présence des grumeaux.
11.1.2. Poudre de cacao et chocolat
11.1.2.1. Détermination de I’humidité

La détermination de ce paramétre est faite de la méme fagon que pour la poudre du lait. Un
chocolat de bonne qualité doit présenter une humidité < 2%. Concernant la poudre de cacao,

elle est considérée de bonne qualité son taux d’humidité est inférieur ou égal & 6%.
11.1.3. L’eau de procés
11.1.3.1. La dureté totale ou titre hydrométrique

La dureté totale d’une eau renseigne sur la concentration en cation ca®* et mg?*. Le principe de
la méthode consiste a un dosage volumétrique par le réactif EDTA. Ce dernier possede la
propriété de se combiner avec les ions de calcium et magnésium (Anonyme, 2009).

Le TH est donné par la loi suivante :

TH=[Ca™] + [Mg"]

100ml d’eau sont chauffés a une température de 65°C, puis ajouter 5ml de solution tampon :
chlorure d’ammonium, Ammoniac, Eau distillé (pH 9,5 & 10) et une quinzaine de gouttes de
noir d’ériochrome T. Si la coloration vire au bleu, cela indique un TH=0.La dureté totale,
exprimé en degrés Francais sera égale au volume d’acide éthylene diamine tétra-acétique
(EDTA) versé en ml.

TH=V (°F)
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11.1.3.2. Détermination du titre alcalimétrique (TA)

Le titre alcalimétrique (TA) renseigne sur la concentration en ions hydroxydes (OH") et en

carbonates (CO3?), il est calculé selon la formule suivante :

TH = [OH] + 1/2[CO5?]

Prélever 100ml d’eau a analyser, ajouté 3 a 4 goutte de phénolphtaléine a 1% ;puis titrer avec
une solution d’HCL (0.1N) jusqu’au passage du rose a incolore. Enfin, noter le volume d’HCL

écoulé. Les résultats sont exprimés comme suit :

TA=V(°F)

V : volume d’HCL écoulé.
Remarque : 1°F correspond a 10mg de carbonate de calcium.
11.1.3.3. Titre alcalimétrique complet (TAC)

Le titre alcalimétrique complet (TAC) renseigne sur la concentration en ions hydroxydes (OH"),
carbonates (CO3%) et hydrogénocarbonates (HCO3) selon 1’équation suivante :

TAC= [OH] + [CO3?] + [HCO3]

Le principe de déterminations de (TA et TAC) est basé sur la neutralisation d’un certain volume

d’eau par un acide minéral dilué, en présence d’un indicateur coloré (Rodier et Coll, 2005).

Sur le méme échantillon utilisé pour la détermination de TA, On ajouter 3a5 gouttes de méthyle
orange la couleur devient jaune, puis titrer avec 1’acide chlorhydrique (HCL a 0.1N) jusqu’au
virage de la couleur orange. S’assurer qu’une goutte d’acide en plus provoque le passage de la

coloration orange au rose orangé (p4H). Le TAC est calculé selon la formule suivante :

TAC = [(V1+V2) - 0.5] (°F)
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V1 : volume de HCL écoulé au TA ;
V2 : second volume de HCL écoulé.
11.1.3.4. Dosage des chlorures

Deux échantillons de 10ml sont prélevés. Le premier sert de témoin et au deuxieme on ajoute
un comprime diéthyl-p-phénylénediamine (DPD), qui est un réactif coloré servant a mesurer la

quantité de chlore dans 1I’eau.

Si on a une coloration transparente la concentration en chlorures est nulle. S’il ya apparition
d’une coloration, les deux cuves sont placées dans un comparateur devant un disque avec
échelle chromatique permettant d’obtenir une correspondance de couleur exacte entre 1’étalon

coloré et 1’échantillon.

Figure n°7 : Le comparateur

11.1.3.5. Mesure de pH

La mesure est faite par lecture directe sur le pH metre.
11.1.4. Le mix

11.1.4.1. Extrait sec total (EST)

L’extrait sec totale est la masse restante apres la dessiccation compléte d’un certain volume de

mix.
11.L1.4.2. Le pH
Mesure directe par un pH metre.

11.1.4.3. L’acidité
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10g de mix sont mises dans un bécher puis ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine. Titrer
avec une solution de NaOH N/9 jusqu’au virage de la couleur en rose. L’acidité est exprimée
en degré DORNIC.

A=V

Les résultats physicochimiques concernant les mix (blanc et cacao) sont comparés aux normes

de I’entreprise.
11.1.3.4.4. Le degreé Brix

Ce paramétre est mesuré seulement pour le mix sorbet. On met une goutte de produit sur le
réfractometre. La lecture se fait directement sur le réfractométre horizontalement dans la

direction de la lumiére. 1l sert a évaluer la teneur en sucre des sorbets.

Figure n°8: Réfractometre
11.1.5. Le produit fini
11.1.5.1. Détermination du taux de foisonnement

Le principe de la méthode est de quantifier le volume d’air injecté dans la créme glacée, il est

exprimé en pourcentage.

Remplir une capsule du mix et peser le poids puis remplir la méme capsule de glace obtenue

par le mix foisonné et peser son poids. Le taux de foisonnement (TF) est exprimé comme suit :

p1 : poids du mix(g) ; | TF (%) = [(Pp1-p2) /p21. 100

p2 : poids du mix foisonner(g).

11.1.5.2. Analyse microbiologique
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La qualit¢ microbiologique d’un produit alimentaire est d’une grande importance, elle
renseigne sur le degré de propreté d’un aliment de point de vue microbiologique ; c'est-a-dire

la possibilité d’ingérer 1’aliment en question sans nuire a sa sante.
11.1.5.2.1. Echantillonnage et techniques de prélévement

Les prelevements doivent étre réalisés dans des conditions aseptiques, il s’effectue sur les

produits liquides, solides et sur le produit fini.

a. Préléevements des produits liquides : Pour I’eau de préparation le mix (aux différents
stades de fabrication), on flambe le robinet pendant quelques minutes avant le prélévement,
laisser couler, puis remplir des sachets stériles types stomatcher avec le produit a analyser ;

b. Prélevements des produits solides : Le prélevement des poudres de (laits écrémé et
cacao) est réalis¢ au laboratoire a partir d’un sac en vrac pris aléatoirement, en stérilisons
leurs surfaces externes et 1’essuyant avec de 1’alcool a 80°C. Ensuite a I’aide d’une sonde
on préléve 100g de poudre dans les sachets stériles ;

c. Le produit fini : Le produit fini est directement prélevé aprés son conditionnement,

transporté au laboratoire et transféré par la suite dans un sachet stomatcher stérile.
11.1.5.2.2. Contrdéle de I’équipement et de matériel

I s’agit du contréle microbiologique du matériel entrant en contact direct avec le produit a
différents stades de fabrication, a savoir les tanks de maturations, le doseur, le tapis d’envois et
le bac de chocolat. Ces prélévements s’effectuent par le balayage des surfaces a analysées a

I’aide d’écouvillons.
11.1.5.2.3. Controéle de ’ambiance

L’¢évaluation de la qualité microbiologique de ’air a est effectuée au niveau de la salle de pesee,
salle de maturation et la salle de conditionnement. 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 étudier. Dans les boites de pétri, nous avons préalablement coulé les milieux de
culture correspondant aux germes que 1’on veut détecter, les particules en suspension dans 1’air

se développent par sédimentation a la surface du milieu.

11.1.5.2.4. Préparation des milieux de culture
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a. Gélose de Sabouraud au chloramphénicol : Mettre en suspension 45.5g de milieu
déshydraté dans 1L d’cau distillée. Porter a ébullition lentement en agitant jusqu’a
dissolution compléte. Répartir en tubes a raison 20ml. Puis stériliser a autoclave 121°C
pendant 15 min ;

b. Gélose glucose viande foie : Mettre 48g de la poudre déshydraté dans 1Ld’eau distillé
,puis porter a ébullition lentement en agitant jusqu’a dissolution compléte .Répartir en
tubes de 20mL puis stériliser a 1’autoclave al121°C pendant 15 min ;

c. Agar plate count (PCA) : Pour la détermination de flore microbienne totale. Ajouter 22.5¢g
a 1L d’eau déminéralisé par chauffage dans un bain marie bouillant ou dans un courant de
vapeur, passer a I’autoclave 15min a 121°¢;

d. Eau peptonée : Suspendre 20g de poudre dans 1litre de d’eau distillée ou déminéralisée,
chauffer jusqu’a dissolution complete et stériliser a I’autoclave a 121°C pendants 15 min ;

e. Bouillon sélénite cystine : Mettre en suspension 23g de milieu déshydraté dans 1L d’eau
distillée. Puis porter a ¢ébullition lentement avec agitation jusqu’a dissolution compléte.
Maintenir a ébullition pendants 2 min, ne pas refroidir rapidement puis répartir en tubes ou

en flacons.
11.1.5.2.5. Recherche et dénombrement des différents germes

Avant d’effectuer la recherche et le dénombrement des germes, la préparation des solutions
meres est une étape primordiale a effectuer. 11 s’agit de prélever aseptiquement 10g de produit
a analyser (pour les produits solides), on le met dans un sachet stomatcher stérile et on ajoute
90ml de I’eau peptonée. Dans le cas des produits liquides, ’eau de dernier ringage sont

considérées comme des solutions meéres.
a. Coliformes totaux et coliformes fécaux

Porter aseptiqguement 1ml de chaque dilution dans une boite de pétri, verser ensuite environ
20ml de milieux de culture VRBG en surfusion, homogeénéiser, laisser se solidifier sur la

paillasse et ajouté une deuxieme couche de VRBG.

> La premiere série de boites sera incubee a 37°C pendant 24h a la recherche des coliformes
totaux ;
» Ladeuxieme série de boites sera incubée a 44°C pendant 24h a la recherche des coliformes

fécaux.
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Les coliformes apparaissent sous forme petites colonies foncees dues a la dégradation du
lactose.

b. Flore aérobie mésophile totale (FMAR)

Il s’agit de I’ensemble de microorganismes capables de se multiplier en aérobiose a des
températures optimales de croissance situées entre +20°C et +45°C. Le dénombrement de la
FMAR nous renseigne sur la charge microbienne du produit (degré de contamination) et le
risque de présence de germes pathogénes.

Quatre boites de peétri sont inoculés et deux autres témoins par Iml d’eau, le milieu PCA
maintenu en surfusion est ensuite coulé et mélangé avec des mouvements de huit, une fois

solidifiées, deux boites sont incubées 72h a 22°C et les 2 autres 48h a 37°C.

Les colonies des germes totaux se présentent sous forme lenticulaire en masse. Le nombre de
colonies exprime le nombre de bactéries aérobies mésophiles contenus dans 1ml de

I’¢échantillon.
c. Staphylocoques
La recherche de staphylococcus aureus passe par 1’enrichissement et 1’isolement.

e L’enrichissement : Il est réalisé sur un milieu Gioliti Contoni additionné de tellurite de
potassium, a partir de dilution décimale, porter aseptiquement 1ml dans un tube stérile.
Ajouté 15ml du milieu d’enrichissement, homogénéiser puis incuber a 37°C pendant 48h.
Les tubes ayant virés en noir sont considérés positifs. Cette couleur est due a la réduction
de telliure en tellure ;

e L’isolement : Pour bien s’assurer que cette couleur due a la présence de staphylococcus
aureus, on réalise 1’isolement sur le milieu de Chapman qui est préalablement coulé dans
les boites de pétri. Prélever 0,5ml des tubes positifs et on ensemencement en stries sur le
milieu Chapman solidifie, puis incuber a 37°C pendant 48h.

d. Salmonelle

La recherche des salmonella nécessite une prise d’essai a part ; elle se fait en trois étapes : pré-

enrichissement, enrichissement et 1’isolement. Le pré-enrichissement consiste a prélever 25¢
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ou 25ml, de produit a analyser, que I’on introduit dans un flacon contenant 225ml de (tryptone

sel eau). Incuber a 37°C pendant 18h. L’objectif de cette étape est de revivifier les salmonelles.
11.2. Essai de fabrication de crémes glacées diététiques

L’objectif de cette ¢tude est I’essaie de fabrication d’une créme glacée a base du miel,
aromatisée avec un fruit de saison (cantaloup), tout en gardant les mémes caractéristiques du
produit fini industriel. Ainsi que I’é¢tude de ses caractéristiques physico-chimiques et
sensorielles. L’utilisation du miel (naturel) a la place du sucre permettra d’obtenir une créme
glacée qui n’est pas trop sucrée, de plus I’aromatisation avec le fruit naturel (cantaloup) confére
une valeur nutritionnelle élevée ainsi des effets bénéfiques pour les personnes diabétiques et les

enfants.

Dans notre étude, nous avons procedé par I’essayage de nombreuses recettes jusqu’a obtention

d’une recette désirée et satisfaisante.

La partie expérimentale du mémoire a été réalisée pendant la période des mois de Mai a Juin
2023, au niveau de I’industrie Gini Glace ,dans le laboratoire physico-chimique et dans le

laboratoire pédagogique de physico-chimie (département Agronomie, UMMTO).

Le miel utilisé est un miel naturel de bonne qualité, et le fruit est un fruit frais de saison

(cantaloup).
11.2.1. Recettes utilisées a I’industrie

La recette que nous avons utilisée a été proposée par I’entreprise « Gini Glace ». Elle a été
congue spécialement pour la fabrication de cremes glacées a base de sucre et d’ardmes
artificiels. Dans la présente étude cette recette est modifiée en remplacant complétement le

sucre par le « miel » a différentes proportions et en incorporant de « la purée de cantaloup ».
11.2.2. Préparation de la créme glacée « mix »

v’ Préparation de la purée de cantaloup : (voir annexe 3).
v' Préparation des différentes formulations du mix :
» Nous avons préparé trois formulations de créme glacée a différentes concentrations de

miel et de purée de cantaloup.
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Préparation du mix

$

Poudre de lait| Matiére | Stabilisants | Miel |Purée de cantaloup
(2) grasse |(g) (2) @
(2)
R1 110 100 06 45 45
R2 110 100 06 40 40
R3 110 100 06 30 40
\ 4
I Mixage ]

@ Arome

|/ Refroidissement et stockage I

Figure n°9 : Diagramme de fabrication de différents mix de creme glacée & base de miel et de

purée de cantaloup.
11.2.3. Recette utilisée pour la dégustation

Pour des raisons de panne de la machine a essayage des recettes de cremes glacées (mini Gini
Glace) a I’industrie, la réalisation de cette nouvelle recette s’avére impossible. Une sorbetiere
est utilisée pour pallier a ce probleme. Aprés modification de quelques ingrédients de la recette,
la créeme glacée est fabriquée artisanalement. La nouvelle recette est préparée du lait
partiellement écrémé, lait concentré, creme liquide a 30% de MG, miel, purée de cantaloup et

arbme de melon. Les détails de préparation du produit fini sont détaillés en annexe 2.

11.3. Analyse du produit fini
11.3.1. Analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques effectuées sur le mix sont : le pH, 1’acidité et ’EST.
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11.3.2. Analyses sensorielles

Les exigences des consommateurs en matiere de propriétés sensorielles sont un facteur crucial
pour le succes commercial lors du lancement d’un nouveau produit sur le marché. C'est
pourquoi le test de préférences du consommateur a été effectué. L’analyse sensorielle demande

de faire appel a plusieurs sujets pour conduire a des résultats significatifs (Nicod ,1998).

La séance de dégustation s’est déroulée au niveau de notre département agronomie a Bastos
(UMMTO), ou la plupart des conditions sont réunies. Le groupe de dégustateurs est composé
de 100 personnes ageées entre 19 -58 ans, des deux sexes (hommes et femmes). L'essai a été
effectué apres 2 journées de stockage réfrigéré. Chaque consommateur a obtenu un ensemble

d’échantillons individuels.

La creme glacée fraichement préparée et placée dans des gobelets puis présentée aux panélistes
pour la dégustation (Figure n°10). La fiche d’appréciation pour le test de dégustation inclut 4
questions (voir annexe 1). Les questionnaires diment remplis par les dégustateurs ont été

retirées a la fin de 1’évaluation et les données ont été organisées puis traitées.

Wayenne |
o

e W

Figure n°10 : Présentation des échantillons de la créme glacée et déroulement de du test

sensoriel.
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Il. Résultats des analyses physico-chimiques du mix

Les différents tests physico-chimiques effectués sur le mix et sur le produit fini ont permis

d’obtenir les résultats suivants récapitulés dans le tableau V1.

Tableau V : Résultats des analyses physico-chimiques des mix

Parametre R1 R2 R3
pH 6.65 6.67 6.66
Acidité (°D) 17 16 17
EST (%) 29.83 29.98 30.16

1.1 pH

Le pH des mix analysés se situe entre 6.65 a 6.68, il apparait que les valeurs du pH répondent

toutes aux normes AFNOR établies pour les créemes glacées, qui est de 6 a 8.

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

croissance de la majorité des microorganismes.

I1.2. Acidité

D’apres les résultats obtenus, les valeurs d’acidité sont trés proches les unes des autres. Elles

sont comprises entre 16 et 17 degrés DORNIC (°D) située dans les normes AFNOR16+1 (°D).

11.3. Extrait sec total (EST)

Les critéres les plus importants pour la qualité des glaces alimentaires sont le pourcentage
d’extrait sec total et le pourcentage de la maticre grasse. L’EST joue un réle important dans la
créeme glacée. Il améliore la texture et la capacité de fouettage et réduit le point de congélation
(Syed et al., 2018).

I1.2. Résultats de I’analyse sensorielle

Le panel de dégustation est composé de 100 personnes. Les réponses (Avis/appréciations) des
participants concernant la couleur, 1’odeur, le goit et la consistance de la nouvelle recette de

creme glacée élaborée, sont representées ci-dessous.
11.2.1. Couleur
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La couleur d’un aliment est un parametre trés important qui conditionne I’acceptation ou le rejet
de ce dernier par le consommateur. La figure n°11 illustre les résultats du test de I’appréciation
de la couleur. D’aprés les résultats, la totalité des dégustateurs sont satisfaits et ont accepté la

couleur de la creme glacée.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Couleur

W Acceptable ® Pas acceptable

Figure n°11 : Résultats d’appréciation de la couleur de la creme glacée.

Les résultats obtenus (Figure n°11) nous montrent que la couleur de la creme glacée a été
appréciée par tous les panélistes (100%). On peut donc conclure que la céme glacée a eu la

meilleure appréciation sur la couleur.
11.2.2. Odeur

Les résultats de 1’appréciation de 1’odeur sont illustrés dans la figure n° 12

90
80
70
60
50
40
30

20
10 0
0
Odeur

Titre de I'axe

M Bonne ® Moyenne Pas bonne

Figure n°12 : Résultats d’appréciation de I’odeur de la recette.
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Résultats ont montré que 78 panélistes sur 100 ont trouvé I’odeur de cette recette bonne, 22
panélistes 1’ont trouvée moyennement bonne et aucun n’a attribué la mention Pas bonne pour

I’odeur de la créme a base du cantaloup.

11.2.3. Go(t

La figure n°13 illustre les résultats du test de dégustation pour le godt.

70
60
50
40
30
20 41%
10

0
Gout

W Bon Moyen Pas bon

Figure n°13 : Résultats d’appréciation de du gott de la recette.

Les résultats d’analyse statistique ont montré que 58 panélistes sur 100 ont trouvé le gott de
cette recette bon.41 panélistes 1’ont trouvé moyennement bon et 1 pas bon. On a constaté que
la majorité des personnes qui ont trouve la créme glacée moyennement bonne n’aiment pas

vraiment le fruit du cantaloup.
11.2.4. Consistance

La figure n°14 illustre les résultats du test de dégustation pour la consistance Les résultats
d’analyse statistique du test de dégustation ont montré que 67 panélistes sur 100 ont trouvé la

texture de cette recette €paisse. 33 panélistes ’ont trouvé sa consistance moyenne.
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Figure n°14 : Résultats d’appréciation de la texture de la recette
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Conclusion

Les cremes glacées sont des produits alimentaires obtenus par congélation d’un mélange
pasteurisé du lait avec des additifs, sucres et des fruits pour les aromatisés. Tant que les cremes
glacées sont des produits tres sensibles, il est nécessaire de faire un ensemble d’analyses
physicochimiques pour verifier la conformité du produit aux normes, garantir la bonne qualité

et préserver la santé des consommateurs contre les toxi-infections alimentaires.

L’objectif de la présente étude est essentiellement de répondre aux attentes du consommateur
qui cherche la variété, la texture, le gout, et surtout moins de sucre. C’est dans ce contexte que
s’inscrit la présente étude qui vise a produire une nouvelle formule de creme glacée qui répond
aux attentes du consommateur notamment de point de vue nutritionnel. Ce travail se focalise
sur la fabrication d’une nouvelle formule en substituant le sucre par du miel naturel en présence
d’une purée de cantaloup, fruit qui conférera au produit fini ses caractéristiques rafraichissantes,

sa valeur nutritionnelle et ses effets bénéfiques.

Les résultats physico-chimiques réalisés nous ont permis de montrer que le produit possede
une valeur nutritionnelle élevée, qui répond aux normes exigées. Et en remplacant le sucre par
le miel naturel et I’utilisation d’un fruit naturel sous forme d’une purée est possible d’obtenir
les mémes caractéristiques d’une créme glacée standard, bien que leurs propriétés ont été

influencées par la composition du miel.

D’apres les résultats organoleptiques obtenus, il apparait clairement que cette nouvelle formule

est trés appréciée par la majorité des dégustateurs.
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Annexes

Annexe 01 : Fiche de dégustation
Age :

Comment trouvez-vous le produit ? (cochez la bonne réponse) :

Acceptable Pas acceptable
Couleur
Bonne Moyenne Pas bonne
Odeur
Goat
Epaisse Moyenne Liquide

Consistance




Annexe 02 : Fabrication de la créeme glacée de dégustation.

Annexes

A. Préparer tous les
ingrédients

C.Ajouter la puree de
cantaloup

E. Mettre dans la
Sorbetiére

B. Mélanger les produits
laitiers et le miel

D. Pasteurisation

F. le produit fini




Annexes

Annexe 03 : Préparation de la purée de cantaloup.

A. Eplucher et couper le fruit B. Mixer le fruit dans un
récipient stérilisé

D.obtention d’une purée
de cantaloup lisse

C. Tamiser




	I.pdf (p.1-5)
	sommairrr.pdf (p.6-11)
	Introductionnn.pdf (p.12-14)
	chap 01.pdf (p.15-32)
	Chapitre 222.pdf (p.33-38)
	pratique 11.pdf (p.39-51)
	Résultats et discussion.pdf (p.52-56)
	Conclusion.pdf (p.57-58)
	reference.pdf (p.59-64)
	Annexe.pdf (p.65-67)

