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Introduction

En Algérie, la filiére lait est considérée comme étant la plus importante apres la filiere
ceréale. Parmi les produits laitiers on distingue les desserts lactés, qui permettent de
consommer du lait & tout &ge sous des formes différentes gréace a la variété des gouts, textures

et présentations proposeées.

Les desserts lactés sont des aliments essentiellement a base de lait, congus pour
apporter les qualités nutritionnelles de base du lait sous des formes faciles a assimiler et d’une
grande variété de point de vue de la texture, de la flaveur et d’autres qualités organoleptiques.
IIs subissent des traitements thermiques limités au strict nécessaire pour atteindre les

caractéristiques hygiéniques requises ou pour élaborer leurs structures (Luquet 1990).

L’évolution des processus technologiques, des techniques de conservation et de
distribution a permis 1’élaboration d’une large gamme de « laits de consommation » et dans

laguelle on trouve les desserts lactés.

Les traitements thermiques réalisés par les industries agro-alimentaires afin de
conserver le lait et les produits laitiers restent efficaces, cependant, des accidents peuvent
survenir et affecter leur qualité. Il est donc important de réaliser des contrbles rigoureux et
réguliers durant leur conservation et stockage (Oudot 1999). Le développement de nouveaux
procedés technologiques visant a I’amélioration de la sécurité sanitaire des produits

alimentaires et de leur durée de vie présente un réel intérét pour le secteur agroalimentaire.

C’est pourquoi tout durant le processus de fabrication des contrdles microbiologiques,
physico-chimiques ainsi que I’analyse sensorielle sont exigés afin de garantir les
caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques du produit final. Ces contrbles permettent
de déterminer les causes et les origines des souillures et des contaminations pouvant

apparaitre dans le produit fin (Scriban 1999).

Notre travail effectué dans le cadre de mémoire du fin cycle au niveau de 'unité «
HODNA-Lait» a pour objectif d’étudier la stabilité physico-chimique, avant et apres le
traitement thermique, d’un produit laitier trés apprécié par les consommateurs de tout age qui

il s’agit de la créme dessert.

> La premiére partie est une étude bibliographique qui est subdivisée en deux chapitres :
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- Le premier chapitre comporte des généralités sur « le lait et les produits laitiers, en
particulier les cremes desserts et leur fabrication ;
- Le deuxiéme chapitre illustre des genéralités sur les traitements thermiques.
La seconde est une partie pratique qui rassemble deux chapitres :
- Le premier décrit le matériel et les méthodes utilisées dans I’évaluation des
différents paramétres physico-chimiques ;
- Le deuxiéme chapitre résume les différents résultats obtenus et leurs discussions.

Nous terminerons par une conclusion générale.
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Le lait est le produit le plus proche du concept « aliment complet » au sens
physiologique du terme, car il renferme la quasi-totalité des nutriments indispensables a

I'homme.
l. Lait
1.1. Définition de lait :

C’est un aliment nutritif pour les étres humains, indispensable pour le nouveau-né,
comme il s’avére trés bénéfique pour I’adulte. Il constitue un milieu propice pour la
croissance de nombreux micro-organismes, en particulier les bactéries pathogénes (Chye,
Abdullah et al., 2004). Le lait apparait comme un liquide opaque, blanc mat, plus moins
jaunatre selon sa teneur en B-caroténes et en matiére grasse, il a une odeur peu marquée mais
reconnaissable (Chye, Abdullah et al., 2004).

1.2. Composition du lait :

Le lait est un mélange liquide de nombreuses substances dont certain tel le lactose et
les caséines n’appartiennent qu’a lui (Mathieu, 1998). En effet, le lait est un produit
complexe dont la composition en glucides, protéines, sels minéraux est remarquablement
équilibré, par contre, il présente un déficit en fer assimilable, et contient peu de vitamine C
(Alais and Linden, 1997) (tableau 1).

Tableau 1 : Composition générale du lait de vache (Lapointe-Vignola, 2002)

Constituants majeurs Variations limites (%) Valeur moyenne (%)
Eau 85,5-89,5 87.5
Matiere grasse 2,4-55 3.7
Protéines 29-50 3.2
Glucides 36-55 4.6
Minéraux 0,7-0,9 0.8

1.3. Les propriétés physico-chimiques et microbiologiques du lait :
1.3.1. Propriétés physico-chimiques :

Le lait est un systéme complexe constitu¢ d’une solution vraie, une suspension
colloidale et d’une émulsion. Il a une densité de 1.032 a 20°C, I’homogénéisation multiplie la

viscosité du lait de 1.2 a 1.4. Son acidité naturelle varie entre 0.13 et 0.17g pour 100g du lait
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et le pH se situant entre 6.6 et 6.8 avec un point de congélation variant entre - 0.530°C a -

0.575°C et un point d’¢bullition légerement supérieur au point d’ébullition de I’eau soit
100.5°C (Fredot, 2005).

1.3.2. Les propriétés microbiologiques de lait :

Les microorganismes du lait sont répartis selon leur importance en deux grandes classes
. la flore indigene ou originale et la flore de contamination, cette derniére est subdivisée en

deux classes : la flore d’altération et la flore pathogéne (Lapointe-Vignola, 2002).

De nombreux micro-organismes peuvent se développer abondamment dans le lait en
entrainant par leur action des modifications de texture et de gout, ces altérations vont

dépendre des conditions de stockage du lait (aération, température) et des traitements qu’il
subit (Guiraud, 1998).

1.4. La valeur nutritionnelle du lait :

Le lait est I’aliment complet connu a I’état naturel du fait qu’il contient des quantités
significatives des quelques 55 nutriments (les acides aminés essentiels, les lipides, le lactose,
le calcium, le phosphore et d’autres sels minéraux et les vitamines) essentiels a la vie ; en
regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait est considéré comme un aliment de

forte densité nutritionnelle (Amiot, Fournier et al., 2002).
I1. Produits laitiers

IIs sont définis comme « les produits dérivés exclusivement du lait, étant donné que des
substances nécessaires pour leurs fabrications peuvent étre ajoutées, pourvue que ces
substances ne soient pas utilisées en vue de remplacer, en tout ou en partie, 1’'un des

constituant du lait » (Luquet, Corrieu et al., 2006).
11.1. Desserts lactés :
11.1.1. Définition des desserts lactés :

Ce sont des préparations comportant une proportion majoritaire de lait ou de créme,
sucre et des ardbmes, ne bénéficiant pas d’une protection acide. Leur fabrication nécessite un
traitement thermique systématique et un conditionnement soigné. (Jeantet, Croguennec et
al., 2007). Les desserts lactés sont consommeés partout dans le monde, ils sont trés appréciés

de fait de leur grande variété de textures ; deux principales catégories de desserts lactés
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existent : acide et neutre, les créemes desserts appartiennent a cette deuxiéme catégorie
(Matignon, Barey et al., 2014).

11.1.2. Les type de desserts lactés :

La famille des desserts lactés regroupe entre autres les desserts gélifiés (laits gélifiés,
flans), les crémes desserts et les desserts foisonnés (mousses), que 1’on distingue par les

agents de texture utilisés (épaississants, gelifiants, émulsifiants) (Branger, 2007).

> Dessert gélifiés : Les desserts gélifiés aromatises, type flans Ils sont préparés a partir
de lait entier, partiellement écrémé ou écrémé, pasteurisé ou stérilisé. Ils sont obtenus
en ajoutant au lait du sucre, des épaississants et/ou des gélifiants (dans la limite de 2 %
en poids de produit fini), du lait en poudre (et des colorants) (Ducarre, 2011).

» Creémes desserts : Elles sont préparées a partir de lait entier, partiellement écrémé ou
écréme, pasteurisé ou stérilisé. Elles sont obtenues en ajoutant au lait des matieres
sucrantes, épaississantes, geélifiantes, aromatisants et éventuellement de la creme
(Ducarre, 2011).

» Dessert foisonnés ou mousses : Sont des produits & base de lait additionné de
matieres sucrantes, de matiéres aromatisants, ceufs et crémes, 1’obtention de leur
texture repose sur l’utilisation des agents de texture (gélifiants, épaississants) et

éventuellement agents de foisonnement (Branger, 2007).
11.2. Cremes desserts :
11.2.1. Définition :

Sont des produits a base de lait additionné de matiéres sucrantes, de matieres
aromatisants, les agents de texture (gélifiants, epaississants), et éventuellement de créeme. La
texture présente un caractére epais (visqueux), a la différence des laits gélifiés dont la texture
est un gel (Branger, 2007 ; Poillot-Peruzzetto, 2011).

11.2.2. Composition de la creme dessert :

Un dessert lacté est habituellement composé de la poudre du lait, du sucre, d’amidon, du
chocolat en poudre, la composition de la créeme dessert chocolat, caramel, et flan selon la
laiterie HODNA-Lait est donnée dans le tableau 2.
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Tableau 2 : Composition de la créme dessert chocolat, caramel, et flan fabriquées au niveau
de la laiterie HODNA -Lait

Ingrédients Caramel Chocolat Flan
Poudre 26% MG (Kg) 250 250 275
Poudre 0% MG (Kg) 300 275 275
Sucre (Kg) 600 800 600
Amidon natif (Kg) 175 175 148.5
Gélifiant CP132 (Kg) 13 16 0

Gélifiant MM460 (Kg) 0 0 14.5
Sel (Kg) 6 6 0

Arome (L) 5 0 4/5
Eau (L) 4500 4600 4300
Cacao (Kg) 0 75 0

11.2.3. Les additifs alimentaires de la creme dessert :

Les additifs qui jouent un rdle important sur la stabilité physique et la texture de la
creme dessert sont les agents de Texture (gélifiants, émulsifiants, épaississants) ; les arémes et

les colorants jouent un role sur le godt, la saveur et la couleur (Guion ,1998).

Les agents de texture sont des polymeres glucidiques ou protéiques (hydro colloides),
utilisés pour maintenir ou améliorer la consistance des produits alimentaires, leur viscosité,
leur rhéologie ou leur souplesse ; ils présentent de différentes propriétés qui dépendent : de la
forme que vont adopter les macromolécules en solution, de leur rigidité et de leurs
possibilités de s’associer entre elles ; leur pouvoir épaississant varie beaucoup d’un polyoside
a autre, certains mélanges de polyosides peuvent présenter des phénomeénes de synergie
assez spectaculaires ; ils peuvent avoir plusieurs fonctions et caractéristiques (Doublier,
Thibault et al., 2002); (tableau 3)(Branger, 2007).
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Tableau 3 : Les fonctions des agents de texture (Branger, 2007)

Agent de texture Fonction Conséquence
Emulsifiants Adsorption a I’interface entre phase aqueuse Stabilisation de
et phase lipidique, qui diminue la I’émulsion

coalescence molécules amphi—polaires

Epaississants Gonflement des molécules par hydratation | Augmentation de la
viscosité
Gélifiants Formation d’un réseau tridimensionnel, dans | Formation d’un gel

les mailles auquel se logent d’autres

molécules ou la phase continue (eau)
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11.3. Technologie de fabrication de la créeme dessert chez HODNA-L it :

Selon un document propre a HODNA, la fabrication de la creme dessert suit les étapes

décrites ci-dessous :

Poudre de lait Sucre Eau du proces

Poudre de lait Poudre de Ardéme Amidon/gélifiant
0%MG cristallisé a65°C

2600MG cacao flan/caramel

Poudrage

v

[ Agitation en fin de poudrage /10min ]7

-

Préchauffage (75°C) Echange o
thermique Lait / eau chaude Agitation

intermittente
15min/30min
Homogénéisation 100 bars a 75°C
Préchauffage 95°C Sterilisation a 135°C / 12sec Refroidissement a 75°C

Analyses
physicochimiques

\

Bobine [ Posée sur support ]
polystyréne
Thermoformage des Remplissage des Datage et scellage
pots & plus de 135°C pots & 75+3°C de I’opercule
|
v

\ Découpage des pots /

A\
Cellule de reér(;igioscs:gzment rapide  _ Encaissage et palettisation

Chambre froide 6+2°C

. Matiére premiers O Reconstitution du lait . Traitement thermique C]Conditionnement

Figure 1 : Diagramme de fabrication de la créeme dessert selon la laiterie HODNA- Lait

8
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» Préparation du mix (poudrage) :

Mélange des ingrédients : Amidon, gélifiant, sucre, arome, Cacao, sel et ’eau de
reconstitution avec le poudre du lait qui est conservé a basse température quelques heures ou
méme une nuit avant I’incorporation des ingrédients généralement au froid pour éviter la
formation de grumeaux. Une fois tous les ingrédients sont ajoutés, une prise d'échantillon du
mix de la creme sucrée s'effectue au niveau du tank de standardisation pour la mesure de
I’EST, MG et du pH (si tous les paramétres sont conformes, le produit sera validé pour

stérilisation, sinon il sera rectifié par I'ajout de I'eau, ou d'autres ingrédients).
» Traitement thermique :

Le mélange des différents produits est préchauffé aux environ de 75°C pour atteindre la
température nécessaire a I’homogénéisation qui se fait sous pression 100 bar, puis le mélange
est porté a une température supérieur a 75°C. L’homogénéisation est un traitement mécanique

a moyenne pression qui vise a réduire la taille des globules gras au-dessous du micrometre.
> Stérilisation :

Le produit est mené dans un bac de lancement ou il sera stérilis¢ a I’aide d’un
échangeur de chaleur tubulaire, apres sortie de I'homogénéisateur, le mélange va subir une
stérilisation en continu a haute température (135°C), pendant quelques secondes ; cette

stérilisation permet une conservation du produit.
> Refroidissement et le conditionnement :

Aprés la stérilisation, avant le conditionnement, le produit est refroidi partiellement
(température 75 °C) et on dit alors qu’il est conditionné & chaud. Le produit conditionné est
refroidi par passage dans un tunnel. Le conditionnement a chaud assure une meilleure hygiene

au produit et minimise les risques d’altération microbiologique.
» Refroidissement rapide :

Les palettes sont acheminées rapidement vers la chambre froide et maintenues a une

température de 2 a 3°C pendant 3 heures.
» Stockage et la conservation :

Le stockage en chambre froide (+6C°) pour assurer la conservation et sa durée

géneralement de 4 semaines au froid.
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I. Définition de traitement thermique :

Les techniques thermiques de destruction des micro-organismes sont trés largement
utilisées dans 1’agroalimentaire. La connaissance des modalités de cette destruction est
importante afin d’avoir une meilleure maitrise des risques, généralement des traitements
thermiques a température peu élevée (de ’ordre de 80°C a 100°C) suffisent a détruire des
micro-organismes sous leur forme végétative. Le produit peut néanmoins contenir encore des
micro-organismes sous forme sporulée, susceptible de donner de nouveau des formes
veégétatives (Stumbo, Purohit et al. 1975). Le traitement thermique est aujourd’hui la
technique de décontamination la plus communément utilisée en industrie agroalimentaire
(Farkas 2007).

I1. Types traitements thermiques :
11.2.1. Stérilisation :

La stérilisation est un procédé validé visant a rendre un produit exempt de
microorganismes viables. La stérilisation est donc un traitement ayant pour but d’atteindre

I’état de stérilité, c’est-a-dire pouvoir garantir avec un risque maitrisé, 1’absence de micro-

organisme viable (1SO 11139, 2001).

Elle a été définie aussi comme étant un traitement thermique a haute température,
supérieure a 100°C, capable de détruire toutes les formes microbiennes présentes, y comprises

les endospores bactériennes (Hanna-Wakim, Yasukawa et al., 2008). (Figure 2)

Figure 2 : Stérilisateur tubulaire des produits laitiers (www.directindustry.fr)
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11.2.2. Pasteurisation :

La pasteurisation est un traitement thermique modéré permettant la destruction des
microorganismes pathogénes et d’un grand nombre de microorganismes d'altération. La
température du traitement est généralement inférieure a 100°C et la durée, de quelques
secondes a quelques minutes. Ce traitement thermique doit étre suivi d'un brusque
refroidissement afin de ralentir le développement des germes encore présents (Farkas 2007);
(tableau 4) (Leyral and Vierling 2007).

L’objectif de cette opération est la destruction des germes pathogenes et la réduction de
la flore banale. On vise également I’¢limination des enzymes thermorésistants (lipases,
protéases et oxydoréductases) qui peuvent provoquer des réactions d’altération des produits

finis (figure 3).

Figure 3 : Pasteurisateur pour les produits laitiers (www.directidustry.fr)
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Tableau 4 : Exemple de barémes de pasteurisation, établis pour différents produits

alimentaires (Leyral and Vierling 2007)

Exemple de baréme de pasteurisation
Produits Température pasteurisation Durée traitement
Lait 62°C 30 minutes
72°C 15 secondes
Creme/creme dessert 71°C 30 minutes
82°C 16 secondes
Jus de pomme 77°C 30 minutes
en bouteille
Boissons gazeuses a 66°C 30 minutes
base de jus de fruit
Biere 82-88°C 1 a 2 minutes

11.2.3. L’appertisation :

Consiste a stériliser par la chaleur des denrées périssables dans des contenants
hermétiques (boites métalliques, bocaux) (Appert 1810). Sont considérées comme conserves
les denrées alimentaires, d’origine animale ou végétale périssables, dont la conservation est
assurée par un procédé associant le conditionnement dans un récipient étanche a 1’eau, aux
gaz et aux microorganismes, a toute température inférieure a 55°C et un traitement par la
chaleur (Décret n°55-241, 1955).

De nombreux progrés ont été faits depuis les travaux de Nicolas Appert. En effet,
depuis la découverte de I'efficacité de la chaleur, diverses études ont permis de sélectionner et
d'optimiser des techniques en fonction des produits a traiter (Cerf 1987), afin de trouver le
meilleur compromis entre qualité et sécurité. Dans les années 1920, on s'intéressait déja a la

résistance de différents microorganismes sur des produits alimentaires (Bigelow 1921).
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11.2.4. Blanchiment :

Le blanchiment est un traitement thermique qui consiste a porter rapidement les
légumes (quelques minutes) a 95-100°C puis a les refroidir rapidement pour éviter une
cuisson trop importante (Mafart 1991); (Biton, Montouris et al. 1999). Le role du

blanchiment qui constitue un prétraitement avant, séchage, est multiple :

» Destruction des enzymes susceptibles d’altérer les 1égumes est la fonction principale
du blanchiment. Il est nécessaire de bloquer I’activité enzymatique pour éviter la
dégradation des légumes au cours de la fabrication (brunissement, dénaturation de la
flaveur ou de la texture) (Biton, Montouris et al. 1999).

» Désaération du légume : Le 1égume contient de 1’air ou du gaz occlus dans les tissus.
Les gaz (azote, oxygéne) sont libérés lors du traitement thermique : ils peuvent
entrainer des oxydations (Mafart 1991) plus ou moins importantes occasionnant des
colorations anormales ; en cours de cuisson du produit (Biton, Montouris et al. 1999).

» Modification de la structure : Le blanchiment permet d’assouplir les 1égumes, faciliter
les opérations et manipulations ultérieures (Biton, Montouris et al. 1999) et

1’élimination des faux godts (Mafart 1991).
11.2.5. Technique UHT (Ultra-haute température) :

Utilisée pour le lait d’abord, les jus de fruits, compote, soupe, sauce tomate ensuite. La
technique UHT est une stérilisation a 140°C pendant 4 a 5 secondes sur le produit en vrac au
moyen d’une injection de vapeur, puis d’un refroidissement immédiat sous vide de telle sorte
que la vapeur extraite soit en quantité égale a celle qui a été utilisée pour la stérilisation. Le
produit est ensuite placé dans un emballage aseptique pour obtenir un conditionnement
exempt de microbes. Ce procedé donne un produit proche du frais, grace a la rapidité du
chauffage (Taibi and Boumendjel 2015).

11.2.6. Cuisson :

La cuisson est I’action de soumettre un aliment a la chaleur en vue d’une
consommation directe. Cette méthode ne constitue pas une méthode de conservation réelle
des aliments puisqu’elle n’inclue pas une préservation dans le temps. Toutefois, elle contribue

a une stabilisation microbiologique du produit (Taibi and Boumendjel 2015).

La cuisson vise a changer I’état ou la constitution de I’aliment par le traitement

thermique en vue de :
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» Une meilleure digestibilité et assimilation par I’appareil digestif,
» Une amélioration de la qualité organoleptique du produit,
» Une augmentation de la qualit¢ hygiénique de produit en vue d’éviter les toxi-

infections alimentaires.

Divers types de cuissons sont possibles :
A I’eau directe (ébullition) ou indirecte (bain-Marie),
Dans un corps gras (friture et sauté),

>
>
> A flamme nue (grillade et roti),
» Envase clos (étouffé),

>

A la vapeur.
(Taibi and Boumendjel 2015).
I11. Avantages du traitement thermique :

Les techniques de décontamination par traitement thermique sont anciennes et bien
maitrisées. Mais il faut, pour chaque produit, trouver le bon équilibre entre un chauffage en
exces (qui réduit les qualités organoleptiques et nutritionnelles et peut produire des composés
toxiques et des godts indésirables) (Spilimbergo, Elvassore et al. 2002) et un chauffage
insuffisant (qui ne détruit pas suffisamment les microorganismes). Certains produits ont des
contraintes encore plus marquées, comme par exemple la pasteurisation des ceufs liquides, qui
est limitée a des températures basses (et donc des temps plus longs) a cause de la coagulation
des protéines (Huang, Mittal et al. 2006).

IVV. Mécanismes d'inactivation des microorganismes par le traitement thermique :

La chaleur humide tue le microorganisme par dénaturation des acides nucléiques, des
protéines de structure et des enzymes (Farkas 2007). D'une fagon génerale, la stabilité
thermique des ribosomes correspond a la température maximale de croissance d'un
microorganisme. Les membranes cytoplasmiques semblent étre les sites majeurs de
dommages causés par la chaleur humide. Les microorganismes y sont plus sensibles qu'a la
chaleur seche, du fait de la forte influence de l'activité de 1’eau. En effet, la chaleur séche
nécessite de plus hautes températures et des temps de chauffage plus longs pour arriver au
méme taux de destruction. Les spores bactériennes sont, de maniere générale, plus
thermoreésistantes que les cellules végétatives (Nicholson, Aoki et al. 2000). Les mécanismes

de developpement de la thermo-tolérance ne sont pas précisement identifiés. En effet, il est
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fréquent qu'un stress environnemental imposé par les procédés industriels induise des

réponses protectrices chez les microorganismes (Farkas 2007).
V. Efficacité microbiologique du traitement thermique :

Le traitement thermique est caractériseé par le couple temps/température. Les premiers
travaux de thermo- résistance microbiologique se sont focalisés sur I'expression de la réponse
des microorganismes. L'expression de la cinétique de destruction en base décimale a permis
d'introduire le terme de "durée de réduction décimale”. Cette durée, appelée D, correspond au
temps nécessaire (en minutes) pour réduire la population d'un facteur 10, a une température
donnée (Katzin, Sandholzer et al. 1943).

Les traitements thermiques peuvent étre appliqués dans un but de cuisson des aliments.
Tous les procédés de cuisson (grillage, fumage, rotissage...) modifient les qualités
organoleptiques ainsi que les propriétés nutritionnelles des produits dans le but de les rendre
consommables. Dans cette configuration ou de telles modifications sont souhaitées, il n'est
pas nécessaire d'utiliser un autre moyen de décontamination. En revanche, dans le cas ou ces
traitements thermiques sont utilisés seulement dans un but de stabilisation microbiologique
des produits (pasteurisation, stérilisation), l'augmentation de température (et donc les

modifications organoleptiques) peut étre qualifiée d'indésirable(Fellows 2009).

V1. Les systemes d’assurance de la qualité utilisés dans les industries agroalimentaires :

VI.1. Le systeme HACCP ; (Hazard analysis critical control point) :

(Analyse les dangers points critiques pour leur maitrise) est né aux états unis
d’Amérique vers la fin des années soixante il a été destiné pour la fabrication de la nourriture
des astronautes, actuellement le systeme HACCP représente le meilleur outil de gestion de la
qualité et la sécurité alimentaire en permettant une meilleure maitrise des risques et des

dangers dans les industries agro- alimentaires (Boutou 2008).
VI1.1.1. Principes et étapes de la mise en place du systeme HACCP :
Le systeme HACCP repose sur sept principaux principes (Commission 1997):
1 : Procéder a une analyse des risques
2 : Determiner les points critiques pour la maitrise (CCP)
3 : Etablir les limites (seuils) critiques (CCP)

4 : Mettre en place un systéeme de surveillance permettant de maitriser les CCP
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5 . Déterminer les mesures correctives a prendre lorsque la surveillance révele qu'un CCP

donné n'est pas maitrisé

6 : Appliquer des procédures de vérification afin de confirmer que le systtme HACCP

fonctionne efficacement

7 : Constituer un dossier dans lequel figure toutes les procédures et tous les relevés

concernant ces principes et leur mise en application
V1.1.2. Analyse des dangers (ISHIKAWA) 5M :

L’analyse des dangers est ’étape permettant d’énumérer tous les dangers auxquels on
peut raisonnablement s’attendre a chacune des étapes du diagramme de fabrication :
réception, production, transformation, stockage, distribution et consommation finale (Perret
du Cray, 2008).

I1 est alors nécessaire d’identifier et d’analyser les causes possibles de leur apparition.
Pour ce faire, on peut utiliser la méthode dite des ‘“‘SM’’ : origine des dangers liés au

Matériel, Main d’ceuvre, Milieu, Méthode et Matiére premiéeres (Quittet and Nelis 1999).
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I. Présentation de lieu de stage :

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire central de la qualité dans I’entreprise
HODNA-Lait, spécialisée dans la fabrication de lait et des produits laitiers. Crée en 1999,
HODNA-Lait est une société a responsabilité limitée (SARL), sise dans la zone industrielle
du chef-lieu de la wilaya de M’sila. Il consiste a une étude comparative de la qualité physico-
chimique avant et aprées le traitement thermique de trois types de creme dessert (caramel,

chocolat et flan).
Il. Echantillonnage et prélévement :

Pour mener notre étude depuis la reconstitution du lait jusqu’au produit fini, des

échantillons ont été prélevés a deux niveaux de chaque type de créme dessert :
- Prélévement avant le traitement thermique (au cours de préparation) ;
- Prélevement apres le traitement thermique (au cours du conditionnement).
N.B : Tous les prélevements ont été menés en triples.
I11.  Analyses physico-chimiques :

L’analyse physico-chimique du créme dessert consiste en une mesure 1’extrait sec total

(EST), pH, teneur en matiére grasse.
111.1. Détermination I’extrait sec total :

La matiére séche est la fraction massique des substances restantes apres la dessiccation
complete de I’échantillon ; La teneur en maticre seche totale est le résultat obtenu apres
évaporation de 1’eau du créme dessert. Elle est mesurée a 1’aide d’un dessiccateur a
rayonnement infrarouge (type KERN), (figure 4) Le résultat exprimée en gramme par litre ou

gramme par Kilogrammes ou en pourcentage.
»  Mode opératoire :
- Appuyer sur la touche « START » ;

- Installer un plateau en aluminium sur la balance qui se trouve a I’intéricure de la

chambre chaude du dessiccateur ;

- Tarer le poids a zéro ;
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- Poser 3g de créeme dessert dans le plateau et les bien étaler a 1’aide d’une spatule ;
- Fermer le couvercle.

> Lecture:

Le résultat s’affiche sur I’écran de 1’appareil, il est exprimé en %

Figure 4 : Détermination du taux d’extrait sec par dessiccateur infrarouge

111.2. Détermination de pH :

Le principe consiste a la mesure de la différence de potentiel entre une électrode de
mesure et une électrode de référence réunies en un systéeme d’électrodes combiné. Le pH est
déterminé directement en utilisant un pH-metre (HANNNA) et c’aprés avoir plongé

I’¢électrode dans le pot de créme dessert (figure 5).

Figure 5 : Détermination de pH par le pH-métre
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111.3. Détermination de la teneur en matiére grasse (méthode acido-butyrométrique de
Gerber) :

Cette méthode est basée sur la dissolution des composants du lait par 1’acide
sulfurique a I’exception de la matiére grasse qui se sépare sous 1’influence de la centrifugation
et grace a I’adjonction d’une petite quantité d’alcool iso-amylique permettant la séparation de

la phase aqueuse et la phase lipidique (figure 6).

Figure 6 : Détermination de la teneur en matiére grasse

» Mode opératoire :

- Introduire dans un butyromeétre 10ml d’acide sulfurique au moyen d’un distributeur en

évitant de mouiller le col ;

- Ajouter 11,999 de la créme dessert pour le chocolat et 11,889 de la creme dessert pour le
caramel et le flan a I’aide d’une pipette de maniére que la pipette soit placée en contact avec

la paroi du butyrométre ;

-Verser 1ml d’alcool iso-amylique sur la surface de 1’échantillon ; le butyromeétre est bien

fermé par un bouchon.

Pour réaliser un mélange homogeéne du creme dessert avec 1’acide sulfurique et 1’alcool,
on effectue une agitation manuelle de telle sorte que la base du butyrometre soit placée au

centre de la paume gauche de la main et en faisant le mouvement de va et vient par la main
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droite qui attrape I’ampoule ensuite placée dans une centrifugeuse a une vitesse de 1000 a

1200 tours par minute pendant environ cing minutes.
» Lecture :

Elle doit étre effectuée rapidement aprés la centrifugation, le butyrométre étant placé
verticalement. On observe que la matiére grasse se sépare en une couche transparente, on lit le
niveau le plus bas du ménisque supérieur de la colonne grasse et le niveau du ménisque
inférieur de la colonne grasse, les traits gravés sur 1’échelle du butyromeétre représentent des

grammes.
» Expression des résultats :

La teneur en matiére grasse du creme dessert est exprimée en gramme par litre (g/l) de

créme dessert est donnée par la formule suivante : TMG = (M-M").100
TMG : teneur en matiére grasse.
M : la valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne grasse.
M’: la valeur atteinte par le niveau inférieur de la colonne grasse.
IV. Etude statistique :

Les différents tests dosage et comparaison ont été complétés par une étude statistique de

la variance a un et deux critéres de classification selon les tests (Logiciel JMP).
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I.  Analyses physico-chimiques :

Les résultats des analyses physico-chimiques sont représentés sur différentes figures.
Les parametres physico-chimiques ont été vérifiés sur trois échantillons différents de trois
doses du créme dessert pour les trois produits (caramel, chocolat, flan) Par la suite, nous

avons calculé les moyennes de chaque parameétre.

I.1. L’extrait sec total :
Les résultats des mesures de EST des trois doses de la creme dessert sont représentés

sur les figures ci-dessous :

A 57 B
24,00 A |
26,5 -
23,50 - I
e 26 -
23,00 - &
W 255 -
22,50 - 25 -
22,00 - 24,5 -
EST(d1)  EST(d2)  EST(d3) EST(d1) EST(d2) EST(d3)
Havant © apres Mavant  apres
C
25 -
24,5 - I
24 -
X235 4 ° I
|_
2 23
22,5 -
22 -
21,5
EST(d1) EST(d2) EST(d3)

avant M aprés

Figure 7 : Variation du E.S.T de la créeme dessert (caramel(A), chocolat(B), flan(C)) des

trois doses.
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La moyenne de I’extrait sec total enregistrée les trois préparations avant la
pasteurisation et stérilisation est de 23% est supérieure par rapport a la norme (Calin,
Popescu et al., 1988), qui est entre 12 et 12,5% et cela est lié directement & sa grande teneur

en matieres grasses et en protéines.

Les résultats obtenus montrent aussi que les teneurs en matieres seches diminuent
significativement (< 0,05) apres le traitement thermique (pasteurisation et stérilisation) pour le
caramel et le flan. Qui sont de 22.77 et 23.58 pour le caramel, 25.46 et 26.13 pour le chocolat,
et enfin une EST de 24.6 et 23. 65 pour le flan. Les valeurs apres le traitement thermique
comprises entre 22.73 et 23.42 pour le caramel, 25.71.et 25.76 pour le chocolat, 23.06 et
24.23 pour le flan. Des résultats similaires ont été rapportés par (Hattem, Manal et al., 2011)

et qui ont montré une instabilité de la matiére séche apres la pasteurisation.

Cela peut s’expliquer par 1’écrémage, car la plus grande part de I’E.S. T du lait cru se
trouve dans la creme fraiche qui due a la perte de la matiére grasse dans les parois interne du

tank de stockage et dans les conduites.

Le traitement thermique appliqué qui induit la dégradation des protéines sériques qui
sont sensibles au traitement thermique modifier les interactions intramoléculaires et par
conséquence la structure de ces protéines (Gaucheron., 2004); (Caussin and Bouhallab.,
2004).

Par contre I’EST de chocolat augmente apres le traitement thermique, cette

augmentation peut étre due a I’injection de la poudre du lait écrémé.
1.2. Le pH :

La figure suivante montre la variation du pH avant et aprées traitement thermique. Pour
le lait cru le pH est le premier parametre vérifié par I’unité. Un pH acide indique le non-

respect de la chaine de froid a la ferme ou bien au cours de transport ver I’unite.
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6,50
6,45
6,40
6,35

6,30
6,25
6,20
6,15
6,10

A B
6,70
I 6,60
I 6,50
I I g56,40
| 6,30 . I
T I
6,20
6,10
6,00
PH(d1) PH(d2) PH(d3) PH(d1) PH(d2) PH(d3)
avant  apres mavant  apres
C
6,55 -
6,50 - {
6,45 -
z I ]
6,40 - I I
6,35 -
6,30
PH(d1) PH(d2) PH(d3)

avant  apres

Figure 8 : La variation du PH de creme dessert (caramel (A), chocolat(B), flan(C)) sur trois

doses avant et apres le traitement.

Le pH mesuré a environ 58°C sur les trois doses de la creme dessert présente des

valeurs moyenne, avant le traitement thermique, 6.31+0.02, 6.49, et 6.53 pour le caramel le

chocolat le flan respectivement. Ce qu’indique le respect de la chaine de froid (la norme

interne du pH est entre 6,5et 6,75). Apres le traitement thermique (pasteurisation et

stérilisation) une diminution significative (< 0,05) du pH a été observée jusqu’ a 6.24 et,

6.41et 6.39 pour la créeme dessert caramel, chocolat, et le flan respectivement.

Cette baisse peut étre due a I’ajout de la poudre écrémée dans le but de standardiser

I’E.S. T (le pH de la poudre de lait écrémé inferieur au pH de lait).
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D’aprés (Gosta, 1995), la diminution de pH est due a I’activité acidifiante des bactéries
lactiques grace a la B-galactosidase, hydrolysent le lactose du lait en acide lactique selon
(Lamontagne, 2002). Le développement des bactéries lactiques dans le lait transforme le
lactose en acide déstabilisation des protéines. En autre, I’acidification du caillé¢ maigre dépend
du taux d’ensemencement et de la viabilité des ferments (Desmazeaud and De Roissart
1994; Lamontagne, Champagne et al,. 2002). La baisse de pH peut étre due aussi a : la flore
originelle du lait par 1’activit¢é microbienne (la fermentation de lactose) ((Lamontagne,
2002).

1.3. La matiere grasse :
La variation da teneur en matiere grasse pour les trois cremes avant et apres traitement

thermique est illustrée dans la figure suivante :

A B
6,50 6,70
6,45 I 6,60
6,40 I 6,50
0,35 6,40
3548 B B )
6,25 I 6,30 1
6,20 6,20
6,15 6,10
6,10 6,00
PH(d1) PH(d2) PH(d3) PH(d1) PH(d2)
avant apres Wavant  apres
C
6,55 -
6,50 - {
6,45 -
T I I
6,40 - a I
6,35 -
6,30
PH(d1) PH(d2) PH(d3)

avant  aprés

Figure 9 : Résultats d’analyses de la matiére grasse de la creme dessert (caramel (A),
chocolat(B), flan(C) par trois doses).
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Selon le journal officiel de la république algérienne (Calin, Popescu et al., 1988), La
norme de la teneur en matiére grasse pour le lait cru est fixée entre 3,4 et 3,8%. La teneur
moyenne de la matiere grasse des trois préparations avant traitement est 1.32 % Cela peut
s’expliquer par les facteurs intervenant sur la composition de lait cru : La race, age, la saison
(le lait riche en matiére grasse quand le climat est froid (Mahaut, Jeantet et al., 2000), 1’état
sanitaire, régime alimentaire pour les vaches nourries avec des rations fortement énergétiques

cause la diminution de teneur en matiére grasse...etc.

Nous avons observé aucune différence significative de la matiére grasse de la créme
dessert avant et apres le traitement thermique, car il n’y a pas d’ajout de matiére grasse. Par
contre une légere diminution a été observée dans le cas de la créeme dessert au chocolat aprés
le traitement thermique pour une seule dose ; cela est peut-étre due a son adhérence dans les

conduites.
Comparaison de I’effet de traitement thermique sur les trois types de la créeme dessert :

La figure suivante résume la variation de I’effet du traitement thermique sur de pH des

différents cremes desserts produits.
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Figure 10 : Comparaison de la variation de 1’effet de traitement thermique sur le pH des

trois cremes

Les résultats obtenus nous montrent que la creme dessert au caramel est plus affectée
par la stérilisation avec une diminution trés significative du pH (< 0,001) (étude statistique
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Annexe 1) par apport au chocolat et le flan, cela est peut-étre due a sa composition en

matiéres séches ;

Le traitement thermique a des effets sur les parameétres physicochimiques du lait, a un
effet favorable en criant des conditions favorables aux développements des bactéries
lactiques. Il détruit les germes pathogenes et indésirables (Boudier, 1990) et inactive des
inhibiteurs de croissance tels que les lactopyroxidases (Farkye and Imafidon, 1995). De
méme, il reduit les sulfures toxiques et entraine la production d'acide formique qui est un

facteur de croissance pour L. bulgaricus (Loones ,1994).

Le traitement thermique a également un effet sur la conformation tridimensionnelle des
protéines, induisant la modification de leurs propriétés fonctionnelles. Il dénature la majorité
des protéines du lactosérum (85%) qui se fixent ainsi sur les molécules de caséines. Enfin, il
modifie les équilibres salins, en entrainant une augmentation de la taille des micelles de
caseines, de leur stabilité et de la quantité d'eau liée (Mahaut, Jeantet et al., 2000). Au
niveau rhéologique, ces modifications se traduisent par une amélioration aprés fermentation
du lait (Kalab, Emmons et al., 1976) ; (Mottar, Bassier et al., 1989).

De plus, le traitement thermique entraine une production plus importante
d'acétaldehyde, le composé responsable de 1’ardbme « yaourt” (Singh and Rai., 1983). Par
contre une diminution de sa composition en matiéres seches et le pH est 1’un des inconvenant

du traitement thermique.
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Conclusion

L’étude effectuée au niveau de 1’'unit¢é SARL HODNA-Lait, dont I’objectif entrepris
était d’évaluer I’effet du traitement thermique de la qualité physico-chimique « créme dessert
», nous a permis d’acquérir certaines connaissances sur I’industrie laitiére en générale et sur la
fabrication de la créeme dessert en particulier. Elle a été orientée vers la préparation des
nouveaux produits creme dessert au chocolat, au caramel et le flan. Nous avons consulté les
étapes de fabrication de I’unité SARL HODNA-Lait et effectuer des analyses physico-
chimiques avant et apres le traitement thermique sur ces trois produits, afin de savoir I’effet

de traitement thermique sur la stabilité de ces parametres.

Les résultats obtenus des parameétres physicochimiques tels que le taux d’extrait sec

total, le pH et la teneur en maticre grasse, sont conformes a la norme de I’entreprise.

Ces résultats sont en général la conséquence du respect des régles d’hygiéne durant
toutes les étapes de fabrication, depuis la préparation jusqu’au conditionnement, aussi
I’efficacité des traitements technologiques effectués tels que le traitement thermique, le

traitement des eaux et le traitement des équipements par le NEP.

Il serait intéressant de poursuivre ce travail en le complétant par 1’étude de I’impact de
stérilisation sur les créemes dessert pour améliorer plus la qualité nutritionnelle ainsi que les
analyses sensorielles de produit et la valorisation de lactosérum rejeté lors de la

transformation du lait.
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ANNEXE 01 :

Etude statistique du PH

6,65

6,6
6,55
5,5

T 6,454
6,4
6,35
5,3

8,25 :

caramell caramelZ

¥ Means Comparisons

chocolat1
Column 1

Flan1

Flan2 All Pairz
Tukey-Kramer
0,05

¥ '™ Comparisons for all pairs using Tukey-Kramer H5D

q* Alpha

3,14860 0,05
Abs(Dif-LSD

chocolat

chocolatt  -0,06287

Flan2 000800

Flan1 0,07133

carameall 0, 10133
caramel2 0, 20800

Flan2
000800
-0,08852
-0,02558
000442
011108

Flan1
0,07133
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0,10133
000442
-0,05852
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001775
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0, 20800
011108
0,04775
001775
-0,08852

Positive values show pairs of means that are significantly different.

Level

chocolatl A

Flan2 B
Flan1 B C
caramell b=
caramel2 D

Mean
6,57 16667
6, 4366667
64233333
6,3933333
6, 2066667

Levelz not connected by same letter are significantly different.




ANNEXE 02 :

Etude statistique de la Matiére grasse

¥ Means Comparisons

¥ = Comparisons for all pairs using Tukey-Kramer H5D

q* Alpha

318733 0,05
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Level Mean
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chocolat B 1,3000000
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caramell Cc 12000000

Levelz not connected by same letter are significantly different.
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ANNEXE 03 :

Etude statistique de I’extrait sec total

23,5

23 P T

e

225 :

caramell caramel2

chocolat
Column 1

Flan1

Flan2

Positive values show pairs of means that are significantly different.

Level

chocolatl &
Flan1 B
Flan2 L
caramel2 L
caramell L

Mean
25,585000
23,650000
23,060000
23,043333
23,020000

Lewvels not connected by same letter are significantly different.

ANNEXE 04 :

Analyses physicochimiques du créme dessert avant le traitement thermique

A)

moyenne

avant le traitement

PH T° EST MG Test gél
caramel Essail 6,4 52,7 23,22 1,3+
Essai2 6,36 50,3 22,92 1,3[+
Essai3 6,42 49,4 22,92 1,3+
chocolat Essail 6,61 47 25,5 1,3+
Essai2 6,61 49,6 25,42 1,3+
Essai3 6,62 49,8 25,47 1,3+
flan Essail 6,53 53,3 23,65 1,5|+
Essai2 6,53 52,4 23,63 1,5+
Essai3 6,53 53,6 23,67 1,5|+
caramel 6,39 50,80 23,02 1,30 +
chocolat g 6,61 48,30" 25,46 1,30 +
flan g 6,53 53,10 23,65 1,50 +




ANNEXE 05 :

Analyses physicochimiques du créme dessert apres le traitement thermique

B)

moyenne

apres le traitement

PH T° EST MG Test gél
caramel Essail 6,3 51,3 22,96 1,3+
Essai2 6,3 51,5 22,84 1,3+
Essai3 6,26 51,5 23,33 1,3+
chocolat Essail 6,57 34,5 25,2 1,3+
Essai2 6,54 31,9 25,9 1,3+
Essai3 6,55 36,1 26,02 1,3+
flan Essail 6,52 40,7 23,49 1,5+
Essai2 6,47 50,2 23,06 1,5+
Essai3 6,47 45 22,63 1,5|+
caramel 6,29 51,43 23,04 1,30 +
chocolat g 6,55 34,17" 25,71" 1,30 +
flan g 6,49" 45,30" 23,06" 1,50 +
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Art 2: Le stage pratique a pour but d’assurer aux étudiants stagiaires Papplication pratique des connaissances
théoriques acquises a I'université, et ce conformément aux programmes d’enseignement dans leur cycle et leur
spécialité.

Art 3 : Le programme du stage pratique est arrété conjointement par le département dont dépendent les stagiaires et
"organisme d’accueil qui contrdle I'exécution.

Art4: Le stage se déroule suivant un calendrier établi conjointement par les deux parties.

Art5: L'organisme d’accucil s’engage a désigner un encadreur habilité & suivre I’exéeution du programme du stage
pratique de I'étudiant. Cet encadreur est tenu d’apporter tout le concours nécessaire a la bonne exécution de ce
programme.

Art 6 : Pendant la durée du stage pratique s’étalant du: ... QU ... les Gtudiants stagiaires
sont soumis aux mémes obligations que I’ensemble du personnel de I’organisme, telles que définies dans son
réglement intérieur. L’organisme devra porter a la connaissance des stagiaires ensemble des dispositions du
réglement intérieur et des consignes d’hygiéne et de séeurité précisant les risques et sanctions encourues et ceci dés
leur arrivée sur les lieux du stage.

Art 7 : Durant la période de stage, les stagiaires sont assurés par I'université de M'Sila. Les stagiaires ne peuvent en
aucun cas €tre assurés par I'université de M’Sila durant les périodes de vacances et des jours ferries.

Art 8: Toutes les infractions commis par les stagiaires en violation des dispositions du réglement intérieur de
I’entreprise, peuvent faire I'objet d’un avertissement, dont la teneur et la cause doivent étre communiquées dans les
meilleurs délais a la facult¢ des Sciences de I'université de M’ Sila.

Art9: Les stagiaires sont tenus au secret professionnel aussi bien en ce qui concerne les activités que les structures
d’organisation de I'entreprise. A cet effet. ils s"engagent a veiller au caraciére confidentiel de tont document de
travail. Dans le cas d’une faute grave commise par eux en violation du réglement intérieur de I'entreprise, celle-ci
peut procéder a une suspension immédiate du stage pratique. et au renvoi du stagiaire faatif en informant avee un
rapport détaillé dans les meilleur délais la faculté des Sciences de I'université de M*Sila.

Art 10 : L’entreprise est tenue de protéger I’éléve stagiaire contre tout risque d’accident de travail, et de veiller tout
particulicrement a I"application des mesures d’hygicne et de sécurité qui doivent étre observées aux poste de travail
ou le stagiaire est affecté.

Art 11 : L'entreprise est tenue de transmettre a la faculté des Sciences de université de M’Sila son appréciation et
sa notation sur le déroulement du stage de I’éléve stagiaire dés la fin du stage et cela dans les meilleurs délais

Art 12 : Une copie de la présente convention est remise a I’éléve stagiaire aprés lecture et approbation,
Faita MSila, le 0.5 FEV_ 208
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Résumé

L’homme a toujours cherché des moyens de conserver les denrées alimentaires pour assurer sa
survie en période de disette. Au siécle dernier sont apparues la conservation par la chaleur et plus
récemment par le froid. Ces différents procedes ont chacun leurs avantages en termes de praticité et de
qualité nutritionnelle. Le traitement des aliments par la chaleur est aujourd’hui la plus importante
technique de conservation de longue durée. L’évolution des processus technologiques, des techniques
de conservation et de distribution a permis 1’¢laboration d’une large gamme de « laits de
consommation » et dans laquelle on trouve les desserts lactés qui regroupe les crémes dessert. Pour
cela nous avons effectuée des analyses physicochimiques qui consiste le pH, la teneur en matiére
grasse (M.G), et le taux d’extrait sec (E.S.T), et des analyses organoleptiques des trois types différents
de créme dessert (chocolat, caramel et flan) avant et aprés le traitement thermique, afin d’étudier
I’effet de ce dernier. Nous avons obtenu des résultats mettent en évidence la bonne qualité

physicochimique et organoleptiques du créme dessert, ces derniers répondent aux normes.
Abstract

Man has always sought ways to preserve food for his survival in times of scarcity. In the last
century conservation appeared by heat and more recently by cold. These process disputes each have
their advantages in terms of practicality and nutritional quality. Heat treatment of food is now the most
important long-term preservation technique. The evolution of technological processes, preservation
and distribution techniques has enabled the development of a wide range of “fluid milk” and in which
one finds the milk desserts that group together the creams serve. For this we have carried out

physicochemical analyses which consist of pH, fat content.
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