REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
alad) Cal) g Alad) andatil) 3 ) 3
MINISTERE DE L’ ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
Asall/Cilda g3 2ana drala
UNIVERSITE MOHAMED BOUDIAF DE M’SILA

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

FACULTEDES SCIENCES
DEPARTEMENT DE MICROBIOLOGIE ET BIOCHIMIE
MEMOIRE : MASTER ACADEMIQUE
FILIERE : Sciences alimentaires
OPTION : Nutrition et sciences des aliments
Présenté par :

NECHNECH Ahlem
GUENFOUD Djehina

Théme :

Etude de Ieffet de ’incorporation de caroube sur

la qualité physicochimique, microbiologique et

organoleptique du creme dessert

DEVANT LE JURY :

Dr. AOUN Omar Université de M’sila Encadreur
Dr. HAMMOUI Yasmina Université de M’sila Examinateur
Dr. BOUAOUDIA-MADI Université de M’sila Examinateur
Nadia

Promotion : 2020-2021



%%Wmé

Avant tout, Nous tenons a remercier Allah le tout puissant qui nous a
donneé la santé, le courage, la volonté et la patience de réaliser ce
travail.

Comme ; nous tenons a remercier notre promoteur Dr AOUN Omar
pour le temps qu'il nous a consacré a la realisation de ce mémoire.
Nous remercions également Dr HAMMOUI Y. et Dr BOUAOUDIA-
MADI N. pour [’honneur qu’ils nous ont réservé d'avoir accepté
d'examiner ce travalil.

Nos vivement remerciements aux membres de ['unité SARL HODNA
Lait (M ’sila) et particulierement a Mr BEN YATTOU llyasse et
LATRECHE Bilal ; pour leurs conseils fructueux, leur soutien et
encouragements constants. Merci a vous deux de nous avoir guideés
patiemment et d'avoir consacré tant d'heures pour arriver a ce
resultat.

Nous remercions également tous ceux qui ont contribué de prét ou de
loin a la réalisation de ce mémoire.

A vous tous, un grand Merci.



= Peédicaces

Je dédie ce travail :
A ma trés chere mere «Djamilay qui m’a toujours
Offert son amour et son
Affection
A mon pére «Mohamed» qui a sacrifié beaucoup
Pour moi ;
A mon encadreur, Aoun Omar ;
A mes freres «Tayab et Anes » et mes
Sceurs «Merieme et Bouchray et
A mon deuxieme pays, la Palestine, et a son peuple,
«Jérusalem est la capitale de Palestine»
A tous mes enseignants ;
A mes tres chers amis et collégues,
Je dit « Mille Merci ».
AHLEM




Dédicaces

------

Je dédie ce travail :

A ma tres chere mere «Hada» qui m’a toujours
offert son amour et son
affection
A mon pere «Daoud» qui a sacrifié beaucoup

pour moi ;

A mon encadreur, Aoun Omar ;

A mes freres «Abd ellah» et mes

soeurs «Bothaina, Salssabil, Intissar, Minane, Naila» et
toute la famille Guenfoud

A ma grand- mére Khmisa et ma grand- pére Issa, que Dieu fasse
miséricorde »

A tous mes enseignants ;

A mes tres chers amis et collégues,
Je dit « Mille Merci ».
DJEHINA

......



Résumé

Résumé

Le présent travail a pour but de préparer un créeme dessert sans sucre industrielle
ajouté, pour cela I’incorporation de la poudre de caroube, et suivi de la qualité de quelques
parametres physicochimiques (pH, matiere grasse (MG), matiere séche totale (MST)),
microbiologiques  (staphylococcus aureus, entérobactéries, germes aérobie) et
organoleptiques, aprés 1’ajout de mélasse de dattes (forme, odeur, couleur, gout, texture et
arome), de la créme dessert formulée, a été évaluée au niveau de I'entreprise HODNA-LAIT
de Msila. Les résultats de 1’analyse physicochimique montrent que les valeurs du pH est entre
(6,40-6,50), tandis que les valeurs de MG et MST sont inférieurs a (< 1,4%) et (< 23%),
respectivement. Les résultats de I’analyse microbiologique sont négatifs pour les trois
bactéries Les résultats de 1'évaluation organoleptique mettent en évidence 1’importance de
produit formulé en termes de golit et de couleur. D’apres ces résultats, on constate que la
qualité physicochimique et hygiénique est acceptable par apport aux normes.



Abstract

Abstract

The purpose of this work is to prepare a dessert cream without added industrial sugar, for
this the incorporation of carob powder, and monitoring the quality of some physicochemical
parameters (pH, fat (MG), total dry matter (MST), microbiological (staphylococcus aureus,
enterobacteriaceae, aerobic germs) and organoleptic, after the addition of date molasses (shape,
smell, color, taste, texture and aroma), of the formulated dessert cream, was evaluated at the level of
the HODNA-LAIT company from M'sila. The results of the physicochemical analysis show that the
pH values is between (6.40-6.50), while the MG and MST values are less than (<1.4%) and (<23%),
respectively. The results of the microbiological analysis are negative for the three bacteria. The
results of the organoleptic evaluation highlight the importance of the formulated product in terms of
taste and color. From these results, it can be seen that the physicochemical and hygienic quality is
acceptable according to standards.
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Introduction

Introduction

Aujourd'hui, l'innovation dans la technologie alimentaire joue un réle crucial dans la
traduction de I'information nutritionnelle en produits de consommation pour fournir de nouveaux
produits alimentaires. Dans le domaine de la transformation des aliments, les fabricants d'aliments
ajoutent de la valeur a leurs produits répondant a la demande actuelle des consommateurs pour des

produits alimentaires plus sains.(Hsieh et Ofori, 2007).

Au sein des produits laitiers, on distingue la catégorie de 1’ « ultra-frais laitier », produits
frais a date limite de consommation courte, a conserver entre 0 et 6°C. L ultra-frais laitier comprend
trois « sous-catégories » Parmi eux la créme dessert. (Lubrano-Lavadera al., 2014), les crémes
desserts sont le résultat d’un procédé de fabrication simple, a forte valeur ajoutée, dont I’étape la
plus complexe sera la formulation, c¢’est-a-dire la mise au point de la « recette » (MRE — Actalia,
2017).

Terminer le repas par un bon dessert sucré est une tradition algérienne, qui perdure dans la
plupart des foyers. Mais maintenant les médias proposent une "détoxification™ du sucre, ils se

demandent s'il est vraiment raisonnable de céder et de s'en abstenir

Nos travaux menes dans le cadre de mémoire du fin d’étude au niveau de 1’unité kHODNA-
Lait» visent a produire un creme dessert sans sucre industrielle pour cela nous avons remplacé le
sucre par la poudre de caroube puis avons étudié son effet sur les parameétres physicochimique,

microbiologique et organoleptique de creme dessert.
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. Crémes desserts :

1.1. Définition :

Les crémes desserts sont des produits non fermentés et non acidifiés. Contrairement aux laits
fermentés (Paquet et Ayerbe, 2010), ils subissent donc une cuisson, une pasteurisation voire une
stérilisation, pour garantir la santé du consommateur (SIMON et al., 2017)., la texture de ces
produits est assurée par des stabilisants de type hydro colloides capables de former des gels ou
d’augmenter la viscosité du lait. L’utilisation d’amidon limite bien souvent la pratique de
I’homogénéisation, mais la forte viscosité du milieu suffit a empécher la séparation de la phase
grasse par gravité. (Paquet et Ayerbe, 2010)

La préparation de créme dessert basé sur le lait entier, partiellement écrémé ou écrémé,
pasteurisé ou sterilisé. Elles sont obtenues en ajoutant au lait des matiéres sucrantes, épaississantes,
gélifiantes, aromatisates et éventuellement de la créme.la conservation de la créme dessert frais
doive étre dans une température inférieure ou égale a 6¢°. (jeau-pierre souvage ,2018).

1.2.Composition de la créme dessert :

Un créme dessert est communément compose du lait, du sucre, d’amidon, du carraghenane,
du chocolat en poudre. Pour améliores le gout et modifie la couleur sont ajoutées la vanilline,
caroténoides ou xanthophylles en faible quantité (Korolczuk et al. 2003). Dont la composition de la
créme dessert a la vanille est donnée dans le tableau 01.

Tableau n°01 : Exemple d’une formulation de créme dessert a la vanille (MRE — Actalia, 2017)

Composants Pourcentage (%)

Lait entier pasteurisé 745 %
Creme 5%

Poudre de lait écrémé 8,4 %

Sucre 8,6 %

Amidon modifié 2,4 %

Carraghénanes 0,7 %

Arome naturel vanille liquide 0,4%
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1.3. Les agents texturants de la creme dessert :

Les créemes desserts sont caractérisés par 1’ajout d’additifs texturant pouvant avoir une ou
plusieurs fonctions. Ces substances d’origine naturelle ou artificielle sont ajutées dans les denrées
alimentaires pour y exercer un effet permanent ou transitoire. On les classe généralement en quatre
catégories principales :

a) les épaississants : ils augmentent la viscosité des produits (caroube, guar, amidon modifié),

b) les geélifiants : ils conférent au dessert sa consistance grace a la formation d’un gel, par
création d’un réseau macromoléculaire, qui emprisonne 1’eau (pectine, gélatine, agar-agar),

c) les émulsifiants : ils permettent de maintenir un mélange homogeéne de deux ou plusieurs
phases non miscibles dans une denrée alimentaire (lécithine, xanthane),

d) les stabilisants : ils maintiennent 1’état physico-chimique d’une denrée alimentaire,
stabilisent ou intensifient sa couleur. (MRE — Actalia, 2017)(Figure n°01).

& :‘L‘L’M W

...-—-’

Figure n°01 : trios exemple d’additifs texturant. (MRE — Actalia, 2017)

Les agents texturants sont une famille de substances naturelles ou artificielle, utilisées
comme additifs alimentaires qui rentrent dans la catégorie des E4xx et E14xx, et qui contribuent a
la texture physique d’une denrée alimentaire.

D’un point de vue chimique ce sont des macromolécules glucidiques (amidon, pectines,
carraghénanes, alginates) ou des protéines (gélatine). (MRE — Actalia, 2017) (Figure n°02)
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Etat initial : grains secs contenant les

Comment ¢a marche ? : grans nal
molécules épaississantes / gélifiantes

Premiére hydratation des grains :
gonflement

Les molécules s'individualisent et
commencent & sortir du grain pour
passer dans la phase liquide

Gélification :

les molécules ont créeé
des liaisons trés fortes,
qui ont emprisonné
I'eau dans un “réseau”
solide

Epaississement :

les molécules sont
passées dans la phase
liquide et il n'y a pas de
liaison entre elles

(ou trés faible)

\

Figure n°02 : Les étapes de formation de la gélification et épaississement (MRE — Actalia, 2017).

1.4. Microbiologie :

D'un point de vue microbiologique, il est intéressant de classer les créemes desserts en
fonction de leur pH, supérieur ou inférieur a 4,5 : dans ce dernier cas, la stabilité microbiologique
est plus difficile & maintenir et impose une conservation au froid trés stricte.

Les crémes desserts sont des produits a base de lait pasteurisé. Ce traitement thermique
élimine tous les bactéries pathogénes du lait mais peut-étre recontamination pendant la fabrication,
ou par I’environnement ou les autres matiéres premieres. Les levures et moisissures ainsi que de
bactéries sporulées sont minimisés par le maintien a basse température et favorisés par toute rupture
de la chaine du froid. Dans ces produits, le niveau des entérocoques est un bon marqueur d’hygiéne.
(Bouaziz (a),2020)

1.5. Contréle microbiologique :

Le principe de contr6le microbiologique est base sur la rechercher des microorganismes
dangereux et le niveau de la flore totale tolérable. Les résultats sont comparés aux critéres
microbiologiques qui sont établis par des commissions de spécialistes au sein d’organismes
internationaux ou nationaux et souvent repris par les différentes législations (Guiraud et Rosec,
2004).
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1.5.1.L a flore de contamination :

La flore contaminant est I’ensemble des microorganismes qui se trouvent dans le lait, de la
collecte jusqu’a la consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération et d’une flore
pathogene (Lamontagne et al., 2002 ).

a) La Flore d’altération :

Flore d’altération est constituée de microorganismes qui causent des défauts sensoriels
(godt, arémes, apparence et texture) et réduisent la comestibilité des desserts lactés. Parfois,
certains microorganismes d’altération peuvent aussi étre pathogenes. Les principaux genres
identifiés sont Pseudomonas sp., Proteus sp., Bacillus sp., coliformes (entérobactéries,
coliformes totaux, coliformes fécaux)et certaines levures et moisissures (Guiraud, 2003)

b) La Flore pathogene ;

Les microorganismes pathogene associés aux produits laitiers capables de provoquer des
malaises chez les personnes qui consomment ces produits laitiers sont : Salmonella sp.,
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum et Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Yersinia
enterocolitica, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Shigella sonei et
certaines moisissures (Lamontagne et al., 2002)

1.6. Procédé de fabrication du créme dessert :

Les différentes étapes de fabrication d’un créme dessert sont schématisées dans la figure n°03.
Les principaux étapes sont : (selon Hodna Lait)

- La reconstitution (préparation du mixte), qui consiste au mélange des ingrédients : laits (entier et
Ecrémé), sucre, I'amidon, le gélifient, le sel, I'ardme cacao, avec I'eau traitée et chauffé & 60 & 65°C.
- Le préchauffage du mélange dans un échangeur de chaleur a 80°C.

- La sterilisation proprement dite.

- Le pré-refroidissement (cas du creme dessert conditionnée a chaud mono-saveur, alors que la
créme dessert conditionnée a froid double-saveur est refroidie avant le conditionnement).

- Stockage en chambres froides.
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Figure n°03 : Diagramme de fabrication du créme dessert (a chaud et a froid) dans l'unité

Hodna lait

> La reconstitution :

Verse les sacs de la poudre de lait de 25kg des deux types de poudre (a 26% et a 0% de
MG). Puis on ajoute les autres Ingrédients (sucre, amidon, gélifient, sels, ardme, cacao) dans une
Triblinder.

Le mélange est renvoyé de nouveau vers le tank de reconstitution équipé d'un agitateur
mécanique pour assurer une bonne homogénéisation du mélange.

Le produit résiduel dans la tuyauterie est poussé par une certaine quantité d'eau, et regagne
Aussi le tank de reconstitution.

Cette étape dure 20 a 30 minutes. A la fine de cette étape, on préléve des échantillons pour
effectuer les analyses physico-chimiques.
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> Préchauffage :

Apres le contrle physico-chimique du mélange, et l'avis favorable du technicien du
laboratoire quant a sa qualité, il est acheminé vers I'échangeur de chaleur tubulaire (stérilisateur) ou
il subira un préchauffage a 80°C environ durant 2 a 3 minutes dans la section de récupération, ou le
produit entrant (le mélange du creme dessert) récupére la chaleur du produit sortant (I'eau résiduelle
de l'installation, puis le mélange du créme dessert sortant).

Fait cette étape afin d'éviter les chocs thermique et récupérer une certaine quantité de
chaleur au méme temps.

» Homogénéisation :

L'homogénéisation est un procédé industriel, utilisé pour stabiliser I'émulsion de matiére
Grasse, afin d'éviter la séparation par gravité.

L'homogénéisation entraine principalement le fractionnement des globules gras en des
globules beaucoup plus petits. Cette opération présente lI'avantage de stabiliser I'émulsion de la
matiere grasse uniformément dispersée dans tout le liquide et pour assurer la bonne
homogénéisation de ce liquide.

> Stérilisation :

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

» Pré-refroidissement :

a) Refroidissement du creme dessert mono-saveur conditionnée a chaud :

Aprés la stérilisation, le mélange de creme dessert est a la 2eme fois acheminé vers la
section de récupération pour abaisser sa température jusqu'a 80°C, par un contact indirect entre le
produit sortant avec le produit entrant a cette section.

Enfin le produit fini stérilisé et pré-refroidi est envoyé au tank stérile.
b) Refroidissement du creme dessert double-saveur conditionnée a froid :

Apres la stérilisation de mélange du créme dessert, on l'achemine vers la section de
refroidissement du stérilisateur pour le refroidir, ce mélange entre en contact indirect avec l'eau
glacée pour abaisser sa température moyennement de 25 a 40°C pendant 2 a 3 min, et ce pour éviter
les chocs Thermique et faciliter un autre refroidissement a I'échangeur de chaleur a surface raclé

» Stockage intermédiaire dans un tank isotherme :

La creme dessert conditionnée a froid d'une température de 8 a 12°C est stockée dans un tank
isotherme a double paroi pour éviter son réchauffement.
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> Le conditionnement :

- Aprés le refroidissement partiel (température de l'ordre de 75 a 80°C), on parle de
conditionnement a chaud, c'est le cas d'un grand nombre de créemes desserts. Ce conditionnement
évite les risques de contaminations. Dans une canalisation et avec des pompes, on achemine la
creme dessert vers la conditionneuse (machine automatique) pour conditionner la creme dessert en
pots plastiques.

» Refroidissement de la créme dessert conditionnée a chaud dans un tunnel :

Le refroidissement de la creme dessert conditionnée a chaud s'effectue dans un tunnel froid
fortement bien ventilé pendant 3 a 4 heures pour assurer un refroidissement rapide.

» Stockage en chambre froide :

Une fois le conditionnement est termineé, on déplace les caisses en carton de produit fini
dans les chambres froides de température de 4 a 6°C pour conserver la qualité de produit fini.

Le produit reste conservé a cette température jusqu'a I'expédition et la commercialisation.

La chaine du froid doit étre respectée jusqu'a la vente aux consommateurs pour assurer la
bonne qualité de produit, parce que la creme dessert ci trés sensible a la chaleur.

% Selon les usages, et le code déontologie de la profession, les crémes desserts sont fabriqués a
partir de matieres premieres laitieres qui entrent dans leur composition pour au moins 50%,
auxquelles on a ajouté des additifs (tels que agents de texture épaississants ou gélifiants,
ardbmes, colorants, etc.) et d’autres ingrédients comme (riz, semoule, fruits, caramel, café, la
caroube, etc.) (DE, G. D. E. D. M., & DE, R. C. E, 2009)

1. Caroubier :

11.1. Définition :

Le caroubier est une essence agro-sylvo-pastorale offrant de nhombreux avantage et intéréts so-
cio-économique et écologiques.il est cultivé depuis longtemps, surtout pour ses fruits comestible et
sucrés qui sont riches en calcium, phosphore, potassium, magnésium, et pectine (Benmabhiole et al.,
2011).

11.2. Propriétés et utilisation :

11.2.1. Propriétés :

Les composants majeurs de la gousse du caroubier est les graines 10% et la pulpe 90% de poids
total, I’environnement et les conditions de stockage sont affecté sur la composition chimique de la
pulpe. (Orphanos et Papaconstantinou, 1969; Albanell et al., 1991; Avallone et al., 1997; Ayaz
et al., 2007).
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a) La pulpe est trés riche en sucre (48-56%),en particulier, sucrose, glucose, fructose et maltose
mais pauvre en protéines(2-6%) et en lipides (0.4-0.6%) dont les acides saturés et insatures
sont en proportions égales, la composition en mg/100g de pulpe de : K=1100, Ca= 307, Mg=
42, Na= 13, Cu= 0.23,Fe= 104, Mn= 0.4, Zn= 0.59(Puhan et Wieling., 1996) (Figure n°04)

Figure n°04 : Pulpe de caroube

b) La graine (figure n°05) est composée de 30 a 33% de tégument, 42 a 46% d’albumen et 23
a 25% d’embryon (Neukom, 1988). L’endosperme est constitué essentiellement d’une
gomme nommeée galactomannane. L’épisperme est considéré comme une source naturelle
pour la production de polyphénols antioxydants (Makris et Kefalas, 2004).

Figure n°05 : Graine de caroube et différentes composants

10
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11.2.2 Utilisation du caroubier :

Arbre :

I1 est utilisé pour le reboisement et la reforestation des zones affectées par 1’érosion et la
désertification (Rejeb et al., 1991). Il est également utilisé comme plante ornementale en bordure

des routes et dans les jardins (Batlle et Tous, 1997).

Le bois du caroubier appelé carouge est dur a grain fin ; il est utilisé pour la fabrication
d’ustensiles et la production de combustible (Batlle et Tous, 1997).

L’écorce de I’arbre est utilisée en tannerie, particulie¢rement dans 1’achévement et 1’émaillage

des peaux (Batlle, 1997).
Fruit :

Le fruit du caroubier ou la caroube, se compose d’une pulpe enveloppant des graines
régulieres. En effet la pulpe sucrée de la caroube est employée depuis longtemps comme

nourriture de bétail a c6té d’autres aliments comme la farine d’orge (Ait Chitt et al., 2007).

La farine est employée surtout en agro-alimentaire (Sbay et Abourouh, 2006) ; dans la
préparation de jus sucrés, du chocolat, de biscuits et comme remplacant de cacao. Selon Rejeb
(1995), La pulpe est recommandée contre la tuberculose pulmonaire et les affections des bronches.
Etant riche en antioxydants (composés phénoliques), en sucres, protéines, fibres, potassium et
calcium, cette plante est connue en thérapeutique pour son effet hypocholestérolémiant,

antiprolifératif, anti-diarrhéique et troubles digestifs (Berrougui, 2007).

La gomme, extraite de ’endosperme blanc et translucide de la graine, est utilisée dans
I’industrie agro-alimentaire E410, pharmaceutique (principalement contre les diarrhées),
cinématographique, textile et cosmétique. 100 kg de graines donnent en moyenne 20 kg de gomme
pure et seche (Ait Chitt et al., 2007).

Les autres parties de ’arbre :

Les fleurs sont utilisées par les apiculteurs pour la production du miel de caroube,
les feuilles sont utilisées pour I’alimentation des animaux, L’écorce et les racines sont utilisées

en tannerie grace a leur teneur en tanins (Rejeb al., 1991).

11
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1. 3.Composition chimique de la poudre de caroubier :

11.3.1.Composition chimique brute et valeur calorique :

La poudre de caroube avait été considérée comme un complément alimentaire dans diverses
cultures et elle était consommée pour sa comestibilité et sa délicatesse(Figure n°06). La poudre de
caroube se situe entre les meilleurs légumes et la source de protéines animale (Dakia, P. A., 2007 ;
M. Kamal E. Youssef et al,.2013).

Figure n°06 : Poudre de la caroube

Tableau n° 02 : Valeurs moyennes de la composition chimique brute et de la valeur calorique de la

poudre de caroube (M. Kamal E. Youssef et al., 2013)

Humidité 5,29
Protéine 6,34
Cendre 3,16
Fibre brute 7,30
Glucides 75,92
Gras brute 1.99
Valeur calorifique Kcal. /100 g. 346,95

12
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11.3.1.1. Teneur en Vitamines :

La poudre de caroube est une bonne source de vitamines E, D, C, niacine, B6 et d’acide
folique. Pendant ce temps, la poudre de caroube contenait moins de vitamines A, B2 et B12. Les

valeurs moyennes de la teneur en vitamines de la poudre de caroube présentées dans le (Tableau
n°03).

Tableau n°03 : Valeurs moyennes de la teneur en vitamines de la poudre de caroube
(M. Kamal E. Youssef et al., 2013)

Vitamine liposoluble [1g/100 g
A 1407
E 5377
D 4,9
Vitamine hydrosoluble mg/100 g
C 830,08
B2 0,38
Niacin 185.68
B6 23,80
Acide folique 41,97
B12 1,30

11.3.1.2.Teneur en Sucres :

Les gousses de caroube sont caractérisées par une teneur élevée en sucres (environ 500 g/kg),
plus élevée que celle présente dans la betterave ou dans la canne (environ 200g/kg).1l est bien connu
que le saccharose est le sucre le plus abondant dans la gousse de caroube, suivi par le glucose et le
fructose. Les teneurs des autres sucres (xylose, maltose) sont plus faibles et la cellulose et
I'némicellulose représentent 18% (Tableau n°04).Cependant, ces proportions varient selon les
auteurs (Haddarah, 2013).

13
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Tableau n°04 : Composition chimique de la pulpe en M.S de la pulpe (Haddarah, 2013).

Saccharose 65-75
Glucose 1,5-17,4
Fructose 1,8-17,9

11.3.1.3.Teneurs en composés phénoliques :

Les composés phénoliques de la poudre de caroube consistent en1l composés. Pyrogallol,
catéchol, chlorogénique et protocatéchique ont enregistré les valeurs les plus élevées, tandis que la
coumarine, le cinnamique, I’acide férulique, 1’acide gallique et le vanillique ont enregistré les
valeurs les plus faibles des composés phénoliques (Tableau n°05). L’acide chlorogénique et I’acide
caféique sont tous deux des antioxydants qui inhibent la formation de composés N-nitrosés

mutageénes et cancérogeénes in vitro (Han, X. Z et al., 2007)

Tableau n°05 : Teneur en composes phénoliques de la poudre de caroube (ppm) (M. Kamal E
.Youssef et al., 2013)

Acide gallique 10,21
Pyrogallol 4970,18
Protocatéchine 79,47
Chlorogénique 101,09
Catéchine 27,97
Catéchol 164,67
Cannelle 7,78
Caféine 48,23
Vanillique 13,92
Férulique 10,17
Coumarine 4,49
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11.1.Lieu de stage :

Ce travail a été realisé au niveau du zone numéro (6) qui spécialisée dans la

fabrication de dessert lacté puis dans laboratoire central de la qualité dans I’entreprise
HODNA-Lait.

Crée en 1999, HODNA-Lait est une société a responsabilité limitée (SARL), sise dans
la zone industrielle du chef-licu de la wilaya de M’sila, elle s’étale sur une superficie de 06
hectares dont 04 sont construits en ateliers de production en magasins de stockage des
matieres premieres et emballages et le reste représente les chemins et passages utiles aux
camions de transport, implantation des baches de stockage d’eau brute, générateurs d’énergies
et autres.....etc.

11.1.1.Les produits fabriqués dans I’unité Hodna lait:

- Lait pasteurisé en sachet.

- Lait UHT écrémé et partiellement écrémé et entier.
- L'ben en sachet et en bouteille.

- Raib en sachet et en bouteille.

- Yaourt étuvé (100g, 110g, 75¢ et 80g).
- Yaourt bifidus et bifidus light.

- Yaourt brassé Aromatisé (90g et 100g).
- Yaourt Fruité (100g, 110g et 125q)
-Yaourt a boire.

- Creme dessert mono saveur.

- Creme dessert double saveur.

- Fromage (pate fraiche).

- Beurre.

17
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11.2.Matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est la poudre caroube. La caroube ont été
achetées sur un marché public a la de M’sila.

Pour préparer la poudre de caroube, la pulpe est lavée, sechée puis broyée apres avoir
été débarrassee de la graine.la poudre de caroube obtenue a été tamisée a travers un tamis.

Figure n°07 : Photographie de la poudre de caroube utilisée.

11.3.Les étapes de fabrication du créme dessert a base de caroube avec mélasse de
dattes :

La préparation des cremes dessert avec la poudre de caroube comprend plusieurs étapes :

Etape 1 : préparation le sirop de caroube

240 g de poudre de caroube avec 2L d’eau sont mélangé. Apres d’agitation, le mélange est
préchauffé jusqu’a 1’ébullition.

Le mélange obtenu a été filtré a travers une passoire désinfectée.
Etape 2 : préparation du mix (poudrage)

Le sirop de caroube (a 75°C), la poudre de lait (0% et 26%) de matiere grasse, amidon,
gélifiant, arome vanille et le sel son mélangé bien puis versé dans des flacons.

Etape 3 : stérilisation
Le melange obtenu va subir une stérilisation dans une baie marée a 94°C pendant 10 minutes

Etape 4 : conditionnement
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Avant la stérilisation Dans une zone stérile on verse la mélasse de dattes dans des pots et
laisse refroidie quelque minute puis verse le mélange stérile

Etape 5 : Refroidissement et conservation

Le produits a été refroidi rapidement a une température de 4°C pendant 3 heures, puis
stockée dans une chambre froide a 4°C.

11.4.Echantillonnage :

Echantillons d’analyse physicochimique ont été prélevés de maniére aléatoire aprés le
traitement thermique (au cours du conditionnement).

Pour analyse microbiologique 1’échantillon a été prélevé dans des conditions
aseptiques, et pour ne pas fausser les résultats avec des contaminants ; le matériel doit étre
stérilise.

Pour préparer la créeme dessert en vue de l'analyse, il faut bien I'nomogénéiser

manuellement apres la décapsulation du pot d'une maniére aseptique (I'homogénéisation se
fait aussi a I'aide d'une spatule aseptisée a I'alcool et flambée, puis on fait la dilution.

La suspension mere a 10%, se fait comme suite : Verser 10g de créme dessert dans un
flacon stérile contenant 90ml de TSE, et mélanger manuellement.

Figure n°08 : Photographie de la préparation La suspension mere
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11.5.Analyses physico-chimiques de la creme dessert :

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les produits finis sont : la mesure du
potentiel d’hydrogéne (pH), la détermination la teneur de la matiére grasse et le taux d’extrait
sec total. Les méthodes adoptées pour la détermination de ces parameétres sont celles
appliquées par le laboratoire d’analyse physico-chimique de I’entreprise HODNA-LAIT.

11.5.1. Tests organoleptiques :

o Ces tests permettent d'apprécier le godt, I'odeur (aromatisation) et la texture du produit

e Un Test de gélification est effectué apres stérilisation pour estimer l'activité du
gélifianta donner la texture désirée au produit fini.

11.5.2.1 a détermination de pH et la température d'un créme dessert :

Matériel :

- Bécher de 250ml.

- pH métre a électrode de verre, dont la graduation permet la lecture a 0,05 unité de pH prés.
- Produit (Cremes dessert).

Mode opératoire :

En commencant d'abord par I'étalonnage de pH métre avec deux solutions tampon a :
pH=7 et pH=4, ensuite on met les 02 électrodes du pH metre dans un bécher contenant 20 ml
du produit (creme dessert) a analyser (un volume de produit suffisamment important pour
permettre I'immersion des électrodes). Le résultat sera affiché sur I'écran de I'appareil (en effet
le pH métre utilisé indique aussi la température).on Attendre une dizaine de secondes avant de
procéder la lecture.

On Noter, le pH de I'échantillon et la température.

11.5.3.La détermination de la teneur en matiére grasse dans la créme dessert :

Matériel utilisé :

- Un butyrométre.
- Bécher.

- Pipettes 10 ml.

- Pipettes 12 ml.

- Pipettes 1 ml.
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- Centrifugeuse de GERBER.

Produits :

- Créme dessert

Mode opératoire :

- Introduire dans le butyrometre 10 ml d'acide sulfurique.

- Ajouter 11,88g de la créme dessert a 1’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 homogene du créme dessert avec ’acide sulfurique et
I’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 droite qui attrape ’ampoule ensuite placée dans une centrifugeuse a une vitesse de
1000 a 1200 tours par minute pendant environ cing minutes.

- Déplacer le butyrometre devant I'eeil et lire directement le taux de la matiére grasse.

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 :

MG = (Msup - Minf) x 100

Avec :

» MG : teneur en matiére grasse.

= Minf : valeur correspondant au niveau inférieur de la colonne grasse.

= Msup : valeur correspondante au niveau supérieur de la colonne grasse.

11.5.4.Détermination de I'extrait sec total EST :

Mode opératoire :

- Appuyer sur la touche « START »;

- Installer un plateau en aluminium sur la balance qui se trouve a I’intérieure de la chambre
chaude du dessiccateur ;
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- Tarer le poids a zéro ;
- Poser 3g de créme dessert dans le plateau et les bien étaler a I’aide d’une spatule ;
- Fermer le couvercle.

- La fin d'évaporation se manifeste lorsque la perte du poids reste constante.
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Expression des résultats :

Le dessiccateur indique le taux de Il'extrait sec sur l'écran. L’appareil s'arrétera
automatiquement, et le résultat s'affichera en pourcentage. Pour connaitre le taux de I'numidité il
suffit de soustraire le taux de I'extrait Sec du 100% de I'échantillon (ou le poids de la matiére seche
de celui de I'échantillon 3g).

11.6.Analyses microbiologiques de la créme dessert :

Dans cette partie, nous intéressons a la recherche et au dénombrement des flores
microbiennes susceptibles d’étre présentes dans la créme dessert afin d’assurer leur qualité
hygiénique. Les analyses microbiologiques réalisées sont :

a) Staphylococcus aureus
b) entérobactéries
c) Germes aérobies

Le tableau n° 06 montre les germes recherchés, quotidiennement ou une fois a deux fois par
semaine, dans le produit fini. Il indique les différents milieux de culture utilisés durant I'analyse, le
temps d'incubation des boites pétri, et le nombre de dilution de I'échantillon.

Tableau n° 06 : Examen des criteres réglementaire effectué a Hodna Lait

Microorganisme Milieu de culture et temps Dilutions
d'incubation
Entérobactéries Geélose VRBL 24h a 37°C Suspension mere
Germes aérobies Gélose PCA 72h a 30°C Suspension mere
Staphylococcus aureus Gélose BP 24h a 37°C Suspension mere

L'interprétation de résultat se fait aprés comptage de nombre de colonies trouveé dans la boite.

11.6.1.Recherche des Staphylococcus aureus :

Mode opératoire :

- Transférer 0,1 ml de la suspension mere sur la gélose de Baird Parker.
- Etaler a la surface a I'aide d'un étaleur en verre.
- Attendre 15min avant de placer les boites dans I'étuve a 37°C pendant 24 a 48h.

- Aprés 24h et48h d’incubation ; marquer sur le fond des boites les colonnes caractéristiques ou non
caractéristiques.
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Figure n°9 : boite de Pétri de Staphylococcus aureus avant 1’incubation

Ce germe est pathogéne, donc on se limite a sa recherche sans le dénombrer. Pour cela on
utilise un milieu de culture appelé : BP (Baird Parker) + additifs tel que le Tellurate de Potassium
(K) et le Jaune d'ceuf, solidifi¢ dans une boite de Pétri sur lequel on étale 0,3 ml de la suspension

mere

Figure n° 10 : milieu de culture BP (Baird Parker) + additifs tel que le Tellurate de Potassium (K)

et le Jaune d'ceuf

NB : On ajoute des additifs au milieu de culture BP pour le collage et la solidification dans la boite
pétri, en plus, I'ensemencement de I'échantillon suspension mere se fait a la surface gélose pour
assurer l'aérobiose aux staphylocoques.

11.6.2.Recherche des germes aérobies :

Mode opératoire :

- Transférer 1ml de la suspension mére dans un boite de pétri vide et stérile.

- Couler 15 a 18 ml de milieu de culture PCA, fondu dans un bain d'eau a 45°C.
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- Mélanger soigneusement I'inoculum au milieu.
- Laisser solidifier.

- Placer les boites de pétri dans I'étuve a 30°C pendant 72h.

Figure n°11 : boite de Pétri de germes aérobies avant 1’incubation

11.6.3.Recherche des entérobactéries :

Mode opératoire :

- Transférer 1ml de la suspension mére dans un boite de pétri vide et stérile.

- Couler 15 & 18 ml de milieu de culture VRBL, fondu dans un bain d'eau & 45°C.
- Mélanger soigneusement I'inoculum au milieu.

- Laisser solidifier.

- Placer les boites de pétri dans I'étuve a 37°C pendant 24h.

Figure n°12 : boite de Pétri de entérobactéries avant I’incubation
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11.7.Analyse sensorielle de la créme dessert :

L’évaluation sensorielle utilise des méthodes basées sur des réponses verbales a de
nombreuses questions qui permettent d’étudier I’influence des caractéristiques sensorielles des
aliments sur les préférences et les choix alimentaires (Issanchou, 2010).

Le test de dégustation réalise est baseé sur une fiche de dégustation. Il s’agit de présenter le
cremes dessert fabriquées aux degustateurs

Ces tests permettent description les propriétés organoleptiques suivent :
Forme

Odeur

Couleur

Saveur / gout

Texture

AN NN

arome

Figure n°13 : produit fini
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111.1.Résultats des Analyses physico-chimiques :

Le but principal des analyses physicochimiques consiste a verifier la conformité des
¢chantillons analysés aux critéres et normes fixés par la réglementation et I’entreprise. Ces résultats
sont représentés sur le tableau ci-dessous.:

Cette analyse comprend les mesures du pH qui donne la concentration des ions H* dans le produit
finis, déterminations de la matiére grasse composée principalement, de triglycérides et de
phospholipides et du taux de la matiere seche totale de la créeme dessert qui sont des résidus de
produit apres ¢limination du I’eau.

Tableau n°07 : Les résultats des analyses physicochimiques des crémes desserts prépares

produit fini Les normes
Ph 6,40 6,40-6,50
matiere grasse % 1,3 1,4
matiére seche totale % 22,21 23

Le résultat du pH obtenu varie entre 6,40 et 6,50pH, Cette valeur est Conforme aux normes
internes fixées par I'unité Hodna lait. Aussi, la valeur de la teneur en matiere grasse obtenu (1,3 %)
est dans les normes car le résultat est inférieur a 1,4%, valeur fixée par I’entreprise

Pour ceux qui concerne la matiére seche, la fraction massique des substances restantes apres
dessiccation (Déshydratation) compléte de I'échantillon, est exprimée en pourcentage (%). Et
d'aprés le tableau n°20, Les résultats de L'EST obtenue est dans les normes (<23%).

111. Résultats des Analyses microbiologique :

Les résultats de dénombrement des Entérobactéries, Staphylococcus aureus et Germes
aérobies de produit finis sont présentés dans tableau n°08 .Ces résultats montrent une absence totale
des germes recherchés, par conséquence, le produit élaboré est conforme a la réglementation
Algérienne (JORA, 1998).

Le tableau n °08 résume les normes Microbiologiques de créme dessert.
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Tableau n° 08 : Les normes microbiologiques du creme dessert (JORA, 1998)

2 102
2 3x102
2 102

N : numéro d'échantillon. C : numéro de boite pétri. M : le nombre de colonie.

Tableau n°9 : Résultats des analyses microbiologiques des produits finis

produits finis Entérobactéries Staphylococcus aureus = Germes aérobies

Creme dessert a Abs abs Abs
base de caroube

Reéglementation 102 3x%102 102
(JORA, 1998)

Figure n°14 : Image de les boites de Pétris aprées I’incubation

L’absence totale des germes recherchés confirme la qualité¢ hygiénique de créme dessert
préparé ; Pefficacité de traitement thermique, les bonnes conditions d’hygiene dans lesquelles se
sont faites les préparations, ainsi que le matériel utilisé est stérilisés (Guiraud, 2003).
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11.3.Résultats des analyses sensoriale :

a) Forme : les résultats de forme de créme dessert fabriqué présenté dans la figure suivante

120
100
80
60 -
40
20

¥ Panel expert

¥ Panel naif

Pourcentage%o

Accepté Refusé

forme

Figure n°15 : les résultats de I’appréciation de produit sur la forme

A partir des résultats obtenus, on remarque que la forme de creme dessert fabriqué est acceptable a
100% par les deux dégustateurs (panel expert et naif).

b) Odeur : les résultats de 1’odeur de creme dessert fabriqué présenté dans la figure suivante
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Figure n°16 : les résultats de I’appréciation de produit sur 1’odeur

A partir des résultats obtenus, on remarque que 1’odeur de produit fini est forte avec des
pourcentages différents : 54,76% pour panel naif et 46,66% pour panel expert, a la méme tempe les

autres dégustateurs expert dit que 1’odeur est faible avec un pourcentage de 33, 33% et 30,95% pour
les autres dégustateurs naif.
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c) Couleur : les résultats de couleur de creme dessert fabriqué présenté dans la figure suivante
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Figure n°17 : les résultats de I’appréciation de produit sur la couleur

A partir de ces résultats obtenus, on remarque que la couleur de creme dessert fabriqué est une
marron foncé par un pourcentage de 53,33% pour les panels expert et 45,23% pour les panels naif.

d) Saveur sucrée : les résultats de saveur sucrée de creme dessert fabriqué présenté dans la
figure suivante
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Figure n°18 : les résultats de I’appréciation de produit sur la saveur sucrée

D’aprés ces résultats, on trouve les deux dégustateurs dit que la saveur sucrée est moyenne
avec des pourcentages différents : panel expert 66,66% et panel naif 57,14%.

Donc on conclure que le sucre de créme dessert fabriqué est équilibré.
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e) Texture : les résultats de texture de creme dessert fabriquée présenté dans la figure suivante
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Figure n°19 : les résultats de I’appréciation de produit sur la texture

A partir des résultats obtenus, on remarque que la texture de créeme dessert est lisse par les
dégustateurs avec un pourcentage de 73,33% panel expert et 59,52% panel naif.

f) Arome : les résultats de 1’ardbme de créme dessert fabriqué présenté dans la figure suivante
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Figure n°20 : les résultats de I’appréciation de produit sur I’arome

A partir de ces résultats obtenus, on remarque que I’ar6me de créme dessert est moyenne et forte
avec des pourcentages différents pour les deux panels :

L’ar6me est moyenne : panel expert 40% et panel naif 35,71%.

L’ardme est forte : panel expert 40%, panel naif 38,09%.
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g) Préférences : les résultats de préférence de creme dessert fabriqué présenté dans la figure
suivante

M Panel expert
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Figure n°21 : les résultats de I’appréciation de produit sur la préférence

A partir de ces résultats obtenus, on trouve que le creme dessert fabriqué est trés agréable
avec un pourcentage 46,66% pour les panels expert et 35,71% panels naif.

Ces résultats permettent de conclure que 1’incorporation de poudre de caroube choisis dans
le creme dessert, modifient la texture et I’odeur, la saveur, la couleur et 1’aréme.

D’aprés le test de dégustation, on peut dire que le produit fini (creme dessert) est trés
agréable.
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Conclusion

Conclusion

La caroube contient beaucoup de sucre (45-50% de sa composition), dont environ la moitié
est des sucres simples, le reste étant des glucides complexes. Cette propriéte est la raison principale
pour laquelle la caroube est devenu un substitut du sucre artificiel .C’est aussi un aliment
énergétique idéal pour les enfants et les sportifs, il ne faut pas oublier que le sucre de caroube est un
sucre naturel, qui ne peut étre comparé a du sucre ajouté ou du sucre artificiel. Autrement dit, la
caroube apporte une grande matiére sucrante, sans augmenter la réponse glycémique, constituant

ainsi un édulcorant de choix. Alors il est bien toléré pour les diabétiques

L’¢étude effectuée au niveau de 1’'unité SARL HODNA-Lait, dont I’objectif entrepris préparé
un créme dessert contient une sucre naturelle, 1’étude nous a permis d’acquérir certaines
connaissances sur l’industrie laitiére en générale et sur la fabrication de la créme dessert en

particulier.

Les résultats obtenus des parameétres physicochimiques tels que le taux d’extrait sec total, le
pH et la teneur en matiére grasse, sont conformes a la norme de 1’entreprise.

Les résultats obtenus des parametres microbiologiques tels que les Germes aérobies, les
Staphylococcus aureus et les Entérobactéries, sont absent dans le produit fini. Ce qui indique le
respect des regles d’hygiene durant toutes les étapes de fabrication, depuis la préparation jusqu’au
conditionnement

Les résultats de 1’analyse sensorielle du produit fini révele que les sujets naifs et les jurys
experts apprécient le creme dessert prépare est trés agréable

Donc, on conclure que notre créme dessert préparé, présente une bonne qualité physico-

chimique, microbiologique et organoleptique répondue aux besoins du consommateur.
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Annexe 1 :

Photographie de la préparation de sirop de poudre de caroube

Annexe 2 :

Photographie des flacons qui contient le mélange

Annexe 3 :

Photographie de la stérilisation de produit a 94°C




Annexe 4 :

Photographie du conditionnement

Annexe 5 :
forme
Accepté Refusé
Panel expert (P %) 100 0
Panel naif (P %) 100 0

Annexe 6 :

Odeur

Absente  Faible Forte Tres forte

Panel expert (P %, 6,66 33,33 46,66 13,33
Panel naif(P %) 7,14 30,95 54,76 7,14
Annexe 7 :

Couleur

Mclaire  Mfonsé  B,claire B,fonsé
Panel expert (P %, 33,33 53,33 0 13,33
Panel naif(P %) 21,42 45,23 21,42 11,9



Annexe 8 :

Saveure sucrée

Absent Faible Moyenne Forte Tres forte
(P %) Panel expert 0 13,33 66,66 20 0
(P %) Panel naif 0 16,66 57,14 23,8 2,38
Annexe 9 :
Arome
absent faible moyenne forte trés forte
Panel expert (P %) 0 13,33 40 40 6,66
Panel naiif (P %) 2,38 11,9 35,71 38,09 11,9
Annexe 10 :
Préférence
extdés tresdes  dés  assezdés  Nlagré  assezagr  agréable trés agré
Panel expert (P%) 0 0 0 0 0 6,06 33 46,66
Panelnaiif (P %) 0 0 0 0 0 119 2875 371
Annexe 11:
Texture
Trés lisse lisse  eugranuleus Granuleuse Tés granuleus
(P %) Panel expert 26,66 73,33 0 0 0

(P %) Panel naif 16,66 59,52 0 0 0

ext agré
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