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Résumé

Résumé

L’industrie de fabrication de créme dessert en Algérie est fortement dépanadant des

marchés extérieurs caractérises par la variation qualitatives de la matiére premiére.

La présent étude a été entreprise dans le but de contribuer a préparer une nouvelle
«recette de creme désert » a partir a I’extrait aqueux des graines Lupinus albus,et par

I’utilisation d’un édulcorant naturelle «Steviay.

Pour ce faire ,quatre nouveaux produits ont été élaborés par les mémes étapes de
fabrication de creme déssert de la literie d'ARIB en utilisant différentes quantités d’extrait
de lupin, d’agent de texture a savoir Amidon modifier, Carraghenane et Pectine ainsi que
1I’édulcorant issu de feuilles de Stevia rebaudiana.

Nous avons commencé notre travail par la préparation de I’extrait aqueux des grains
de Lupinus albus, et les Contréle physicochimiques et microbiologique des matiéres

premieres.

Par la suite nos avons fait 1’élaboration des produits finis et leur caractérisation
organoleptique, physicochimique et microbiologique permettant de voir la stabilité de nos

produits formulés par rapport au produit de référence.

Les résultats obtenus montrent que les crémes desserts réalisées ont une qualité
microbiologique satisfaisante, les analyses physico-chimiques ont révélé des apports
protéique allant de 3.56% a 6% ainsi que ceux de I’extrait sec total qui varient entre 30.2%
et 32.9% par rapport au produit de référence (3.41% protéine et 24% de 1’extrait sec total).
Ainsi qu’une satisfaction chez les personnes interrogées sur la qualité organoleptique de
ces produits pour la creme dessert additionnée de 10% de 1’extrait aqueux de Lupinus albus

et le produit édulcoré.
Mont clés :

Creme dessert, agent de texture, Lupinus albus, Stevia rebaudiana



Résumé

Abstract

The dessert cream manufacturing industry in Algeria is very different from the

external markets characterized by the qualitative variation of the raw material.

The present study was undertaken with the aim of contributing to the preparation of a
new "desert cream recipe” from the aqueous extract of Lupinus albus seeds, and the use of

a natural sweetener "Stevia".

To do this, four new products have been developed by the same stages of making
desert cream from ARIB bedding using different amounts of rabbit extract, texture agent to
know Starch modify, carraghenan and pectin as well as sweetener from Stevia rebaudiana

leaves.

We started our work by the preparation of the aqueous extract of grains Lupinus
albus grains, and the physicochemical and microbiological control of raw materials.

Subsequently we developed the finished products and their organoleptic,
physicochemical and microbiological characterization to see the stability of our products

formulated relative to the reference product.

The results obtained show that the desserts creams produced have a satisfactory
microbiological quality, the physico-chemical analyzes have revealed protein intakes
ranging from 3.56% to 6% as well as those of the total dry extract which vary between
30.2% and 32.9% by compared to the reference product (3.41% protein and 24% total dry
extract). As well as a satisfaction among the people questioned on the organoleptic quality
of these products for the dessert cream added with 10% of the aqueous extract of Lupinus

albus and the sweetened product.
Keywords:

Dessert cream, texture agent, Lupinus albus, Stevia rebaudiana
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Introduction

Pour bon nombre de populations du globe, le lait et ses produits dérivés représentent
une source appréciable d’éléments nutritifs. Aussi, le commerce international des denrées
a base de lait constitue une activité importante (CAP/RCP, 2004). L'Algérie est un pays de
tradition laitiére. Le lait et les produits laitiers occupent une place prépondérante dans la
ration alimentaire des algériens ils apportent la plus grande part de protéines d’origine
animal (Senoussi, 2008).

Au sein des produits laitiers, on distingue la catégorie de 1’ultra-frais laitier, dont fait
partie la creme dessert. Le succés de ces desserts lactés frais s’explique par 1’image de
santé, de forme et d’équilibre qu’ils véhiculent ; ils participent & une alimentation
équilibrée et présentent d’une maniére générale les mémes qualités nutritionnelles que le
lait (Jeantet, 2008).

Les plantes ont toujours été trés largement utilisées par 1’homme, d’abord comme
sources alimentaires, ainsi que leur pouvoir thérapeutique sur la santé humaine.

Le lupin est une légumineuse a grande importance agronomique, économique et
nutritionnelle. 1l est cultivé depuis plus de 4000 ans pour ses graines trés riches en
protéines et en huiles ce qui lui confére une bonne valeur énergétique (Linnemann et
al .,2002).

Aujourd'hui, un marché pour l'utilisation des graines de lupin dans 1’alimentation
humaine a été développé et différents produits sont disponibles, tels que les pates, les
produits de boulangerie contenant de la farine de lupin, produits carnés, et boissons
(Jayasena et al.,1992; Paraskevopoulou et al., 2010). Des tentatives récentes ont été
faites pour traiter les graines de lupin pour produire des produits laitiers de remplacement,
similaires a ceux derivés du soja (Jayasena et al., 1992).

Stevia rebaudiana posséde un intérét pour le stévioside produit dans ses feuilles. Le
stévioside est susceptible de trouver des applications dans la prévention des caries, I'obésité
due a une trop forte consommation de sucre (propriété édulcorante). Il pourrait aussi avoir
une valeur thérapeutique dans le traitement du diabéte gras (non insulino-dépendant), de
I'nypertension ou des maladies cardiaques (Xili et al., 1992) De plus il n'est ni carcinogéne,
ni mutagéne. Enfin il est utilisé au Japon depuis des décennies sans qu‘aucun dommage ne

lui soit attribué.
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Introduction

Le principal objectif de notre étude consiste donc aaméliorer les propriétés
nutritionnelles d’une créme dessert par 1’addition de I’extrait aqueux de Lupinus albus qui
contient une teneur importante en protéines, lipides (acides gras insaturés), ainsi que
d’autres substances nutritives, pour remplacer partiellement le lait reconstitué utilisé dans
la formule habituelle. Nous avons également pensé a faire un essai contenant de la Stévia
comme édulcorant naturel dont le pouvoir sucrant est de 250 a 300 fois supérieures au
saccharose (Debnath, 2008).

Afin d’évaluer la qualité des formules ¢laborées différentes analyses ont été faites :

e Analyses organoleptiques portant sur la texture, la saveur, 1’odeur et le gout.

e Analyses physico-chimiques qui sont essentiellement le pH et acidité titrable, la
matiére seéche, teneur en protéines, teneur en matiere grasse, teneur en sucres
totaux.

e Analyses microbiologiques qui concernent la recherche et dénombrement de

différents germes.
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Chapitre | Desserts lactés

I.1. Historique, appellations et définitions réglementaires des desserts lactés frais

Les desserts lactés frais ont d’abord été des préparations traditionnelles ou
familiales a base de lait. Entre le XVle et le X1Xe siécle ces préparations pouvaient étre
sucrées ou salées. Elles étaient servies entre les plats « entremets » pour occuper les
convives pendant les banquets. Ce n’est qu’au XIXe siécle que I’entremets sucré tel
qu’on le connait aujourd’hui a vraiment pris sa place dans la culture culinaire francaise.

Au début du XXe siécle, les techniques de conservation s’améliorent
(pasteurisation du lait, appertisation) et de nouveaux produits apparaissent, en particulier
les desserts lactés en boite appertisée (qui ne répondent donc pas encore au critére du
«frais»). Le développement et la généralisation de la conservation par le froid dans la
deuxiéme moitié du XXe siécle, grace aux réfrigérateurs domestiques et aux rayons frais
des grandes surfaces, permettent le développement des DLF.

Aujourd’hui, la maitrise des technologies de fabrication variées autorise la
production d’une gamme trés riche de DLF, alliant savoir-faire et innovation, et
proposant une grande variété de godts, de textures et de présentations.

Contrairement aux laits fermentés, aux fromages blancs et a la creme fraiche, il
n’existe pas de texte réglementaire qui définisse précisément la composition des DLF. En
revanche, certaines caractéristiques sont établies par le code de bonnes pratiques de la
profession (Syndifrais, 2012).

Les DLF doivent contenir au minimum 50 % de lait et d’ingrédients laitiers (par
exemple de la poudre de lait ou de la creme) dans leur composition. En pratique, la
plupart des DLF ont une teneur en lait et en ingrédients laitiers de 60 a 75 %, parfois plus
(Syndifrais, 2014).

1.2. Les différents types 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 et Madeleine,
2009).

1.2.1. Les desserts gélifiés

Sont préparés avec du lait ou du lait partiellement ecrémé, du sucre (saccharose) et

des matiéres aromatiques naturelles, ils peuvent étre additionnés de stabilisants autorisés
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ou de matiéres amylacées dans la proportion de 2% au maximum du poids de produit mis
en vente (Jeantet et al, 2008).

1.2.2. Les crémes desserts

Sont des produits a base de lait additionné de matieres sucrantes, de matieres
aromatisants, les agents de texture (gélifiants, épaississants), et éventuellement de creme.
La texture présente un caractére épais (visqueux), a la différence des laits gélifiés dont la
texture est un gel (Branger et Madeleine, 2009; Poillot, 2011).

1.2.3. Les desserts foisonnés ou mousses

Sont des produits a base de lait additionné de matiéres sucrantes, de matieres
aromatisants, ceufs et crémes, 1’obtention de leur texture repose sur 1’utilisation des agents
de texture (gélifiants, épaississants) et éventuellement agents de foisonnement (Branger et
Madeleine, 2009).

1.3. Les procédés de fabrication des DLF

D’un dessert a I’autre, selon la recette et la texture souhaitées, les techniques de

fabrication différent et sont a 1’origine de la spécificité du produit (Fig.1).
1.3.1. Caractéristiques communes a tous les DLF

Cependant, certaines étapes sont communes a la plupart des DLF (Fig.1):
» Préparation du lait (ajustement du lait au taux de matiére grasse désiré avec
enrichissement éventuel en créme, poudre de lait, lait concentré et protéines de lait).
» Addition d’ingrédients dans la cuve de fabrication (par exemple sucre, riz ou chocolat).
« Cuisson (pasteurisation, stérilisation. . .) puis refroidissement éventuel.
 Conditionnement dans des pots (généralement en pots individuels de 60 g a 125 g) et
refroidissement rapide.
» Conservation au froid (la température doit toujours se situer entre 0 et 6 oc).

Les DLF ne sont protégés ni par la flore lactique, ni par ’acidité qui résulte de la
fermentation, contrairement a d’autres produits de la catégorie de 1’ultra-frais laitier
comme les yaourts et laits fermentés. En conséquence, des contrdles bactériologiques

stricts sont effectués. De plus, la maitrise des différents traitements thermiques
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(pasteurisation et stérilisation) assure la conservation des produits et garantit leur innocuité
(Lubrano-Lavadera al, 2014).

1.3.2. Caractéristiques spécifiques des produits existants

La grande variabilité des produits existant sur le marché provient de différents

parameétres.
1.3.3. Lateneur en matiére grasse du lait

La standardisation de la teneur en matiére grasse par écrémage puis réintroduction de
creme a des degrés divers, conduit a des produits dont la teneur en matiere grasse varie
depuis des produits totalement écrémés (< 0,5 g de MG/100 g), allégés ou partiellement
écrémés (généralement 1,8 %), jusqu’a des produits « entiers » (3,5 %). Certains produits
enrichis en creme peuvent par ailleurs dépasser la teneur en matiére grasse du lait entier,

comme par exemple une creme brllée ou une créme aux ceufs (Tableau 01).

Tableau 01 : Composition nutritionnelle des différentes catégories de desserts lactés frais
(OQALLI, 2009 et 2011; 2013).

Composition
Les Energie o Acides gras Glucides Calcium
Lipides (9) )
types (kcal) saturés (g) (9) (mg)
DLF
DLF types
crémes desserts,
flans, laits 79-210 0.5-13 0.4-6.2 13.5-28.3 120-208
gélifiés et
liégeois
Cremes desserts
93-224 2.4-13.4 1.6-8.6 14.6-28.6 84-144
seules
DLF allégés
55-146 0.0-5.3 0.0-35 8.5-20 120-146
et/ou édulcorés
DLF a base de
108-159 0.6-5,4 1.0-2.8 16.9-30.9 63-63
céréales
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1.4. Les techniques de fabrication particulieres

Poudre de lait,
protéines de lait.

AJUSTEMENT EN MATIERE
PROTEIQUE

ETEN MATIERE GRASSE rame

ADDITION D'INGREDIENTS Sucre, riz, chocolat ...

L]
CUISSON
(pasteurisation, stérilisation ...)

1 1 1
Refroidissement AERATION AJOUTS
| (incorporation d'air ...) QOEUFS
I I

Mise en pot

[ 1

Refroidissement CUISSON AU
FOUR
1
Refroidissement
£ " 3 4
FLAN NAPPE AU
RIZ AU LAIT/
I ARAMEL . | |cREME DESSERT SEMOULE AU MOUSSE cngguEFgux
AROMATISE LAIT

Conservation au frais

Figure 01. Schéma de fabrication des principaux desserts lactés frais.

Les particularités des différents procédés de fabrication participent a la spécificité
des produits. Le diagramme de fabrication (Fig.01) met en évidence quelques étapes clés
de fabrication :

» Pour les DLF aux ceufs, type créme aux ceufs : des ceufs sont ajoutés juste avant le

conditionnement et la cuisson se fait au four.

* Pour les DLF de type mousse (sans ccuf) : de 1’air est incorporé (étape d’aération ou de
«foisonnement»). Pour assurer a cette mousse la stabilité dans le temps, des agents de
foisonnement (le plus souvent des protéines de lait) et de stabilisation (pectines, gélatine)
sont ajoutés.

La maitrise des techniques de fabrication permet de produire une gamme tres
diversifiée qui va des desserts classiques aux produits les plus complexes combinant
parfois plusieurs technologies dans un méme produit (par exemple, des couches de textures
différentes) (Lubrano-Lavadera et al ,2014).

Page 6



Chapitre | Desserts lactés

1.5. Crémes desserts

Les crémes desserts lactés sont préparées a partir de lait épaissi par addition d’agents
de texture naturels (amidon...etc.), elles sont sucrées et aromatisées a la vanille, au

caramel, au chocolat (Gret, 2010).
1.5.1. Composition de la creme dessert lacté

Un dessert lacté est habituellement composé du lait, du sucre, d’amidon, du
carraghenane (Extrait d’algue), du chocolat en poudre (Korolczuk et al, 2003), la

composition de la creme dessert chocolat est donnée dans le tableau 02.

Tableau 02 : Composition de la creme dessert chocolat (Jeantet et al, 2008).

Composants Pourcentage (%0)
Lait entier 77.35
Sucre 12,30
Créme 40% M.G 04,50
Poudre de lait écrémé 03,80
C.M.C 00,30
Gélifiant 00,50
Cacao en poudre 01,70

1.5.2. Les additifs alimentaires de la creme dessert

Les additifs qui jouent un réle important sur la stabilité physique et la texture de la
creme dessert sont les agents de texture (gélifiants, émulsifiants, épaississants) ; les ardmes
et les colorants jouent un réle sur le godt, la saveur et la couleur (Guion, 1998).

1.5.3. L’amidon

L’amidon est un polysaccharide d’origine végétale composé d’unités glucose. Il
représente une fraction pondérale importante dans un grand nombre de matiére premiere
agricole telle que les céreales (30 a 70 %), les tubercules (60 a 90 %) et les légumineuses
(25 a 50 %) (Schoch, 1945).
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Le granule d’amidon est constitué¢ de deux macromolécules dont le glucose est
I’unique monomeére (Eliasson, 2004). L’amylose, un polysaccharide a chaine linéaire,
formé d’unités de D-glucose liées par des liaisons o-1,4 glycosidique (comme dans le
maltose (Jacques, 2005). L’amylopectine (ou isoamylose) est un polysaccharide formé de
chaine principales identiques a celles d’amylose (liaison al,4 glycosidique),mais sur
lesquelles viennent s’attacher par des liaison a- 1,6glucosidiques (Jacques, 2005).

La gélatinisation est I’ensemble des changements physiques des granules d’amidon en
milieux aqueux et en présence de chaleur (Eliasson, 2004). L’amidon est insoluble dans
I’eau. Il forme, en revanche a chaud (70°C) une solution colloidale qui épaissit en donnant

un gel communément appelé empois (Malumba et al, 2010).
1.5.4. Les carraghénanes

Est un hydrocolloide naturels extrait de certaine algue rouge, il forme un gel en
milieu aqueux a des concentrations de 0.1 a 0.5% en présence de calcium et potassium
(Romain et al, 2012). Formés d’un dimére d’unités alternées de a-D-1,3 et f-D- 1,4-
galacto-pyranose. Tous les carraghénanes sont solubles dans I’eau et le lait chaud (75 °C).
C’est la viscosité de la solution qui limite la solubilité (Zamorano, 1999).

Les carraghénanes Sin 407 sont utilisés pour 3 propriétés principales : la formation
d’un gel qui peut gonfler en absorbant de 1’eau, 1’épaississement et la stabilisation des
émulsions et des dispersions (Campo et al, 2009). En ce qui concerne les produit lactés,
les carraghénanes sont incorporés a de nombreux produit tels que les laits aromatisés ou
chocolatés, les cremes épaissies, les glaces industrielles, les flans ou encore les yaourts. 1ls
jouent alors principalement soit un role de stabilisant, permettant le maintien en suspension
de fruits ou le maintien d’une émulsion, soit un role de gélifiant /épaississant dans le cas

des gels a base de lait (flans, creme...) (Therkelsen, 1993).
1.5.5. Pectine

Bien que la pectine se produise généralement dans la plupart des tissus végétaux, la
pectine de différentes sources n'a pas la méme capacité de gélification, puisque la capacité
des pectines a former un gel dépend de la taille et du degré moléculaire de 1’estérification,
degré de ramification, l'acétylation, et la réticulation des molécules de pectine affectent

également la texture des gels de pectine (Chang et al, 1994).

Page 8



Chapitre | Desserts lactés

Les réglementations internationales reconnaissent que la pectine est un additif alimentaire de
valeur et inoffensif, répertorie sous le code (E 440) (Manfred et al, 1998).
La pectine est un hydrocolloide présent dans tous les végétaux, constituée d’une
chaine principale d’acides galacturoniques liés en (1- 4).
Selon (May, 2000) dans toutes les applications de pectine, I'action de la pectine dépend
fortement de la dissolution de la pectine, du pH, de la concentration, de la composition
ionigue, de la concentration et nature des sucres, et méme de la quantité et de la nature de

la pectine fournie par le fruit.

Tableau 03: les caractéristiques de certains agents de texture (Branger et Madeleine,
2009)

Origine Nom Roéle
Amidon modifié Gélifiant, épaississant
Grains Caroube, Guar Gélifiant, liant
Pectine Liant, stabilisant
Dérivés de cellulose Epaississant, gélifiant
Alginates Epaississant, gelifiant
Algues Carroghénanes Epaississant, gélifiant
Agar — Agar Gel
Microorganismes Xanthanes Epaississant
Origine animale Gélatine Gélifiant
Poudre de lait /lactose Texturant, émulsifiant

1.6. Le contrdle microbiologique

Il permet de contrdler I’absence des microorganismes dangereux et le niveau de la
flore totale tolérable; les resultats 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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1.7. La flore de contamination des desserts lactés

La flore contaminante est I’ensemble des microorganismes qui se trouvent dans 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).
1.7.1. La Flore d’altération

Causera des défauts sensoriels de golt, d’aromes, d’apparence ou de texture et
réduira la vie des desserts lactés ; parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent aussi
étre pathogeénes ; les principaux genres identifiés comme flore d’altération sont
Pseudomonas sp., Proteus sp., les coliformes( entérobactéries, bacilles gram négatif,
sporulés, glucose +, oxydase-, nitrate réductase+, aérobies anaérobies facultatifs, elles
fermentent le lactose avec production de gaz a 30C° sont des coliformes totaux et a44C°
sont des coliformes fécaux au bout de 24h de culture), les sporulées telles que Bacillus sp.,

et certaines levures et moisissures. (Lamontagne et al., 2010 ;Guiraud, 2003).
1.7.2. La Flore pathogéne

Les principaux microorganismes pathogenes 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).
1.8. Le contrdle physicochimique

Les analyses physicochimiques du lait et des produits laitiers sont réalisées afin de
garantir les caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques de ce dernier ; elles sont dans
certains cas, communes aussi bien pour la matiére premiére que pour le produit fini
(Scriban, 1999).

1.9. La consommation

A 1’échelle internationale, les néerlandais sont les plus gros consommateurs de DLF
avec en moyenne un pot de DLF de 100 g consommé tous les trois jours (12,6 kg/pers/an).

Les Frangais sont les deuxiémes consommateurs de DLF (environ un pot tous les quatre
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jours), suivis par les Allemands et les Espagnols (environ un pot tous les huit a neuf jours).
La consommation est beaucoup plus anecdotique dans les autres pays (autour de
0,5kg/pers/an en ltalie ou aux Etats- Unis, soit moins d’un pot tous les deux mois), voire
quasi-nulle (Chine, Roumanie et Russie) (Euromonitor International, 2013).

Par ailleurs, les DLF « classiques », comme les cremes desserts et les laits gélifies,
sont les plus consommés (environ 80 % du marché) et incluent les DLF destinés aux
enfants. Au contraire, les DLF « élaborés », comme les crémes aux ccufs et les fles
flottantes, sont consommés de facon plus occasionnelle (environ 20 % du marché), et
touchent une cible de consommateurs plutot adultes, notamment seniors.

De nombreuses innovations viennent constamment élargir la gamme de produits
existants : +27 % de nouveaux produits entre 2010 et 2012 (un nouveau produit correspond
a une innovation, un nouvel emballage, une nouvelle formulation ou une nouvelle variété)
(Cniel,2013 ;Mintel Group,2012 ). Le dynamisme de ce secteur permet ainsi de proposer
un choix abondant de saveurs (traditionnelles : chocolat, vanille, caramel et café ;
exotiques : mangue, noix de coco ; ou nouvelles : réglisse-menthe) et de textures. Mais
aujourd’hui, au-dela du plaisir et de la praticité qu’apportent les DLF, les consommateurs

recherchent également des produits authentiques (Harel , 2014).
1.10. L’intérét nutritionnel

Les desserts lactés sont de produits laitiers ; méme s’ils contiennent d’autres
ingrédients que le lait (sucre, ceufs, épaississants...), la part du lait reste toujours
importante : plus de 75% dans la majorité des cas, jamais moins de 50% ; ils assurent un
bon apport de protéines et de calcium (Paillot, 2011).
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I1.1. Le lupin blanc

Lupinus albus, ou lupin blanc (figure 02) est une espece de plantes herbacées
annuelles de la famille des fabaceae largement cultivées pour leurs graines tant en

alimentation humaine qu’en alimentation animale.

C’est ’amertume des graines qui aurait justifié a I’origine le choix du nom Lupinus,
dérivé de lupus, le loup. Le qualificatif « blanc » fait référence a la couleur des fleurs. Le
terme « tramousse » est un substantif féminin qui provient du francais parlé en Algérie a
I’époque de la colonisation. Il dérive du vocable espagnol altramuz qui désigne le lupin,

issu lui-méme de I’arabe i) (Swiecicki et al., 2015).

Figure 02 : Graine de lupin blanc

11.2. Origine et distribution géographique

Le lupin est considéré d’avoir une origine polyploide et se retrouve dans les deux
mondes anciens et nouveaux (Nigussie, 2012), il est originaire de la région

méditerranéenne et la région Amérique andine-Centrale.

Cette espéce contient de 200 a 500 especes, trois espéces de ce genre ( Lupinus
albus . Lupinus luteus et Lupinus angustifolius) de la région méditerranéenne montrent une

importance agricole (Swiecicki et al., 2015).

Il est connu d’étre cultivé depuis longtemps en Grece, en Italie, en Egypte et a
Chypre. Actuellement, il a presque disparu en Europe centrale alors qu'il est de plus en
plus largement cultivé en Amériques. Aujourd’hui, il est une culture traditionnelle
d'impulsion mineure, développée autour de la Méditerranée et la mer Noire et dans la

vallée du Nil, qui s’étend au Soudan et en Ethiopie. (Nigussie, 2012).
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11.3. Classification

Les lupins appartiennent a I'embranchement des spermaphytes, le sous-
embranchement des angiospermes, la classe des Magnoliopsidae (Dicotylédones), la
famille des Fabaceae (Légumineuses), la sous-famille des papilionacées, tribu des
genistées et le genre Lupinus. Ce genre comporte 200 a 500 especes adaptées a différentes
conditions écologiques et présentes sur des sols neutres a acides (Dunn et Gillet, 1966).
Tableau 04 : Classification de Lupinus albus (Dunn et Gillet, 1966).

Classification
Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous — classe Rosidae
Ordre Fabales
Famille Fabaceae
Genre Lupinus
Espéce Lupinus Albus

11.4. La description

Les lupins de I'ancien monde sont des espéces herbacées annuelles présentant des
feuilles digitées. Elles sont principalement autogames et caractérisées par leur aneuploidie.
Selon la structure du tégument des graines on peut définir deux groupes: le lupin a semé
lisse connus en méditerranée et le lupin a semé rugueuse présents particulierement en
Afrigue du nord (Gladstone, 1994; Plitmann et Pazy, 1984).

I11.5. La Valeur nutritionnelle de la graine de Lupinus albus

Le lupin, comme les autres légumineuses est une source de protéines, d’acides

amingés essentiels, d’huiles essentielles et d’autres substances nutritives de haute qualité.
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11.5.1. Les protéines et acides aminés

La protéine de stockage de graines de lupin est composée d’une grande proportion
(85%) de globulines et d’une petite proportion (15%) d'albumines (Petterson, 1998).
Les globulines et les albumines sont également référées conglutines (Blagrove,
Gillespie, 1975).

11.5.2. Les glucides

Les lupins sont généralement pauvres en amidon et la plupart des espéces
contiennent moins de 1.5% de leurs graines. Selon (Mohamed et Rayas-duarte 1995)
Lupinus albus contient seulement 3% d'amidon, une teneur nettement plus faible en

comparaison avec les valeurs rapportées pour les autres légumineuses.

Par conséquent, les polysaccharides non amylacés (NSP) constituent la majeure
partie de la fraction glucidique de toutes les espéces de lupin, soit environ 40%
(Glencross, 2001).

11.5.3. Fibre brute

Les graines de lupin blanc sont une précieuse source de fibres alimentaires
(principalement insolubles), qui est plus élevé que dans les graines de soja (Pisarikova et
Zraly, 2010).

Dans la plupart des fabacées, la teneur en fibre varie de 8% a 27.5% et celle des
fibres solubles de 3 .3% a 13.8% (Guillon et Champ, 2015).

11.5.4. Les Cendres

Les graines de lupin blanc sont une riche source de macro et micro éléments ; leur
contenu total est de 30 a 40 mg / kg (Strakova et al., 2002) Parmi les macroéléments, K,
Mn et Mg qui dominent et parmi les micro éléments Ca, Fe et Na sont dominant
(Chandravanshi, 2014).

11.5.5. Acides gras

Le Lupin est composé essentiellement d’acides gras insaturés avec 86% de 1'acide
oléigue et linoléique (Williams et Gibbon, 1980).
La composition en acide gras de Lupinus albus rapportée par (Uzun et al., 2007) est

représentée dans le tableau suivant :
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Tableau 05 : Composition de Lupinu albus en acides gras (Uzun et al., 2007).

Eléement Quantite (%)
Teneur en Matiére Grasse 10.7
Acide Palmitique 7.6
Acide Stéarique 1.5
Acide Oléique 47.6
Acide Linoléique 20.3
Acide Linolénique 9.2

11.5.6. La production

En 2014, la production mondiale de toutes les especes de lupin était d'environ
Imillion de tonnes. 63% sont originaires d'Australie, qui produit principalement du lupin
bleu, bien que 100 000 t de lupins blancs aient également été produites dans ce pays en
2000 (Petterson, 2000 ). Les autres producteurs sont la Pologne, la Russie, I'Allemagne, la
Biélorussie et I'Ukraine, totalisant 290 000 tonnes, principalement des lupins jaunes
(Terres Univia, 2017).

La France et les pays méditerranéens (ltalie, Espagne, Gréce, Egypte) produisent

environ 25 000 tonnes, principalement du lupin blanc (FAO, 2017 ).
11.6. Utilisations du Lupinus albus

Le Lupin blanc est une plante précieuse économiquement et en agriculture, il

présente de multiples intéréts :
11.6.1. En alimentation humaine et animale

Le lupin a été cultivé anciennement en raison de sa teneur élevée en protéines. Il
constitue une source d'azote importante pour la nutrition humaine et du bétail (Gulewicz et
al., 2008 ; Erbas et al., 2005; Dervas et al., 1999).

Aujourd'hui, l'intérét croissant de lupin dans les produits alimentaires se rapporte a
ses bienfaits pour la santé humaine qui peuvent découler de profils protéiques et fibres
uniques de lupins et des constituants mineurs de ses grains parmi ces effets ; la santé de

I’intestin grace a ses pré biotiques, activité hypocholestérolémiante, réduction de la
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glycémie et de la réponse insulinique, amélioration de la sécrétion d'insuline, controle de

I’appétit (Sweetingham et Kingwell, 2008).
11.6.2. Engrais vert

Le lupin contribue a 1'amélioration de la structure du sol par 1’augmentation de la
teneur en matic€re organique et sa capacité d'accumuler 1’azote et le phosphore dans les sols
sablonneux pauvres grace a sa capacité d’établir sur ses racines des symbioses avec des

bactéries du genre rhizobium et Ochrobactrum (Erbas et al., 2005 ; Trujillo et al., 2005).
11.6.3. En industrie

Les protéines de lupin sont utilisées dans les aliments sans gluten (produits de
panification, cakes, biscuits, pates alimentaires. La farine de lupin blanc est utilisée dans
les produits de panification ou dans la fabrication de produits carnés pour ses propriétés de
texture et de coloration. Ainsi que a été également développée en patisserie grace a ses
propriétés émulsifiantes et sa couleur jaune permettant de remplacer I’ceuf (Champ et al.,
2015).

On produit notamment de la boisson végétale de lupin (« lait de lupin ») apprécié en
mélange avec le « lait de soja » pour en diminuer I’amertume, mais aussi des ingrédients
utilisés, comme ceux du pois, pour leurs propriétés techno-fonctionnelles en industrie

agroalimentaire (Schneider et al., 2015).

La fraction d’huile de lupin blanc est actuellement incorporée dans les produits

cosmétiques (Sweetingham et Kingwell, 2008).
11.7. Stevia rebaudiana Bertoni
11.7.1. L’historique de S. rebaudiana

Est connue depuis longtemps par les Guaranis, Indiens des montagnes du Paraguay,
qui appellent cette plante caa-éhé, qui signifie « herbe sucrée » (Lewis, 1992). Cette plante
a été révélée au reste du monde par le botaniste suisse-italien M.S. Bertoni en 1887 (Lewis,
1992). Dés 1900, le chimiste paraguayen O. Rebaudi mentionna la présence d’un composé

sucrant dans la plante, comparable a I'acide glycyrrhizique (principe actif de la réglisse).
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Mais ce n’est qu’en 1931 que les chimistes frangais M. Bridel et R. Lavieille
isolérent le stévioside (Bridel et Lavieille, 1931 ;Robinson, 1930). Le stévioside fut
considéré comme l'unique SVgly présent dans les feuilles de S. rebaudiana jusqu’a
I’isolement par des équipes japonaises de nouveaux SVglys a la fin des années 1970, tels
que le Rebaudioside A (Kohda et al., 1976), le Rébaudioside C (Sakamoto et al., 1977a),
les Rébaudiosides D et E (Sakamoto et al., 1977b), le Dulcoside A (Kobayashi et al.,
1977).

Les deux SVglys majeurs sont le Stévioside (ST) et le Rébaudioside A (RA). Les

caractéristiques organoleptiques de ce dernier sont plus appréciées que celles du ST.

Les premiéres exportations de S. rebaudiana eurent lieu pendant la Seconde Guerre
Mondiale en direction du Royaume-Uni, pour venir en alternative au sucre dont les
approvisionnements s’épuisaient. Sa culture ne s’est cependant pas développée, car la
technologie nécessaire pour en faire une culture industrielle n’existait alors pas

(Lewis,1992).

La plante a a nouveau €té exportée en 1968 vers le Japon, ou son exploitation
commerciale s’est développée (Lewis, 1992) grace a la recherche de procédés d’extraction

et de raffinage des SVglys (Rajasekaran et al., 2007).

Au cours des décennies suivantes, S. rebaudiana a été introduite dans de nombreux
pays. Aux Etats-Unis, la Food and Drugs Administration a accordé en 2008 le statut GRAS
(Generally Recognized As Safe), en tant qu’additif alimentaire, au RA (US Food and
Drug Administration, 2009).

En France, le RA (purifié a 97%) a été autorisé pour le méme usage en 2009
(AFSSA,2009).

Par la suite, en 2011, I’'Union Européenne a autorisé sous le code E960 1’ensemble
des glycosides de stéviol purifiés a 95% selon les termes de la réglementation (CE)
n°1333/2008 relative aux additifs alimentaires (UE, 2011).
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11.7.2. Origine et Classification
Stevia rebaudiana Bertoni, nom composé selon les différents acteurs de sa
découverte, aussi appelé «chanvre d'eau», est une plante de la famille des Asteraceae. Cette
famille contient essentiellement des plantes herbacées mais aussi des arbres, des arbustes
ou méme des lianes. On retrouve cette plante au Sud-Ouest des Etats-Unis, au Nord-Est de
I’ Argentine, au Mexique, en Amérique centrale et au Brésil (SCF, 2011).

Tableau 06 : Classification de Stévia rebaudiana

Classification
Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnolipsida
Sous — classe Astéridae

Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Stevia
Espéce Stevia rebaudiana

11.7.3. Description botanique

S. rebaudiana est une plante pérenne. Dans son habitat naturel, c’est une plante
mince, avec peu de ramifications. Ses tiges sont ligneuses, recouvertes de fins poils laiteux.
En culture, la plante produit de nombreuses ramifications, qui lui donnent 1’air d’un

arbrisseau dense (Soejarto, 2002) (Figure 03).

Les tiges arrivées a maturité dépérissent, et de nouvelles tiges se renouvellent chaque
année (Soejarto, 2002). Les feuilles sont de petite taille, allongées, droites et dentées
(Dwivedi, 1999). Elles sont simples, opposées, subsessiles, separées par des entre-nccuds

de 2 a 4 cm. Leur forme et leur taille sont variables (Soejarto, 2002).

Le systéme racinaire de S. rebaudiana est pivotant au début de son développement
puis devient de plus en plus fasciculé, avec une distribution majeure des racines dans la
couche supérieure du sol (Carneiro, 1990). S. rebaudiana produisant facilement des

repousses et des racines a partir de sa base, il pourrait s’agir d’une plante chaméphyte.
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Les fleurs sont hermaphrodites, petites et généralement blanches (Figure 03). Elles
sont regroupées en corymbes comprenant 2 a 6 fleurs, organisés en panicules (Dwivedi,
1999 ; Goettemoeller et Ching, 1999).

La pollinisation est entomophile les graines sont contenues dans des achenes de 3
mm de long environ surmontées d’un Pappus d’une vingtaine de soies et les akénes fertiles

sont de couleur foncée, alors que les non-fécondés sont clairs (Goettemoeller et Ching,
1999).

(C) (D)

Figure 03 : La description de Stévia rebaudiana (A) Pied en reprise de végétation a la
sortic de I’hiver ; (B) Feuilles ; (C) Fleurs ; (D) Akene fertile de S. rebaudiana.
(Goettemoeller et Ching, 1999)
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Notre travail a été effectué au niveau du laboratoire de physico-chimie et de
microbiologie de la laiterie ARIB, a la Wilaya d’ Ain defla, ainsi qu’au niveau du laboratoire de
biochimie et chimie 1 du département des sciences biologiques a I’université de Khemis Miliana.

Notre travail s’est déroulé sur une période de 2 mois (du 17 avril 2019 au 18 juin 2019).
I11.1. Présentation du Lieux de stage

L’usine est constituée de plusieurs départements referment chacun un ensemble de service
(ateliers) ayant la méme finalité et assurant le déroulement le plus harmonieux du cycle de
production. Parmi les activités qui se réalisé au niveau de ’usine : la fabrication de lait pasteurisé
qui se transforme par la suite en yaourt, beurre, creme fraiche, creme dessert, et la pate fraiche.

La capacité de traitement et de transformation de I’unité est d’environ 400000 litres par jour.

111.2. Matériel

111.2.1. Matiéres premiéres utilisées
Les matiéres premiéres utilisées sont les suivantes :
111.2.1.1. Les graines de Lupinus albus

Les graines de lupin ont été achetées sur un marché public a Khemis Miliana, elles

sont importées de Tunisie (figure 04).

Figure 04 : Photographie des graines de Lupinus albus
111.2.1.2. Poudre de lait 0%

La poudre de lait 0% elle est conditionnée dans des sacs de poids net de 25kg en

polyéthyléne. Pays d’origine la Pologne.
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111.2.1.3. Poudre de lait 26%

La poudre de lait 26%, est conditionnée dans des sacs de poids 25kg. Pays d’origine

la Nouvelle-Zélande.
111.2.1.4. Agents de texture
v' la pectine

La pectine de pomme a été achetées du commerce a Miliana, elle est importée

d’Allemagne, conditionnée dans des sacs de 25 kg.

v" Amidon

C’est un amidon de mais modifi¢ SIN1442 importé de Chine par Orkila Algérie il

est conditionné dans des sacs de poids de 25 kg.
v' Carraghenane

Les Carraghenane sont des polysaccharides naturels extraits de certaines variétés

d'algues rouges, elles sont conditionnées dans des sacs de 25 kg, importées de Belgique.
111.2.1.5. Sucre

Le sucre blanc raffiné de groupe Berrahal, conditionné dans des sacs de 50 kg issu

de la raffinerie de la wilaya de Mostaganem.
111.2.1.6. La poudre de cacao

La poudre de cacao est conditionnée dans des sacs de 25 kg, et importée de

Hollande
111.2.1.7. Laits pasteurisés conditionné LPC

Lait pasteurisé conditionné est fabriqué a partir de poudre de lait 0%, et 26% de
MG ayant subi une double pasteurisation (pré- pasteurisation) de 75°C / 15 sec et une

deuxieme pasteurisation de 85°C (20 a 30 sec).
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111.2.1.8. Stevie rebaudiana

L’extrait des feuilles de Setevia rebaudiana, est un édulcorant naturel, de poids net

de 50g importé de France par Sarl Novaceres.
111.3. Méthodes
111.3.1. Contrdle physico-chimique des matiéres premieres

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les différentes matieres premiéres

sont :

111.3.1.1. Détermination de I’extrait sec total (EST) : (ISO 13580, 2005)

La matiere seche est la fraction massique des substances restantes apres la
dessiccation compléte de 1’échantillon ; elle est mesurée a 1’aide d’un dessiccateur a

infrarouge (Sertorius).
v" Mode opératoire de mesure de ’EST

Une coupelle en aluminium est placée sur la balance qui se trouve a I’intérieure de la
chambre chaude du dessiccateur, puis le poids est taré a zéro. Par la suite 1g de

I’échantillon a analysé est bien étal¢ a I’aide d’une spatule sur la coupelle.

Enfin on démarre 1’analyse en appuyant sur la touche START de ’appareil qui

s’arrétera automatiquement
v' Lecture
La valeur de I’EST est affichée sur I’écran de I’appareil precisa, il est exprimé en %

v’ Expression des résultats

EST =V’ x 10 (g/1)

V’ : Valeur donné par le dessiccateur.
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111.3.1.2. Détermination du potentiel d'hydrogene (pH) : (NF V 04-316)

Le pH est le logarithme de I’inverse de la concentration en ion d’hydrogeéne d’une
solution, il indique I’activit¢ de ces ions dans le milieu d’intérét, le pH exerce une
influence sur les réactions chimiques et biochimiques de ce fait, il présente un effet sur la

flore microbienne du milieu (Mescle et Zucca, 1988).

La mesure du pH se fait a ’aide d’un pH-metre numérique.
v" Mode opératoire de mesure du pH
- Aprés avoir étalonné le pH meétre par des solutions tampon.

- Plonger I’électrode dans le produit a analyser aprés un temps de mise en température
appropriée, lire la valeur de pH.

- A chaque détermination du pH, retirer I'électrode, rincer avec I'eau distillée et sécher.

v" Lecture de résultat

La valeur de pH est indiquée sur le pH-metre.

111.3.1.3. Détermination de I’acidité titrable en °D : (NF V04-206 (01/1969)

Titrage de I’acidité par I’hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine

comme indicateur.

v" Mode opératoire

- Dans un bécher introduire 10 ml de produit prélevé a I’aide d’une pipette.
- Transférer dans un bécher de 100ml.

- Ajouter dans le bécher quatre gouttes de la solution de phénolphtaléine.

- Titrer par la solution d’hydroxyde de sodium 0.1N jusqu’a virage au couleur rose

persistent, pendant une quelle que secondes.

- Lecteur de la chute de I’hydroxyde de sodium.
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v Expression des résultats

AT =V x 10 (° D)

AT : Acidite titrable
V : le volume en ml correspond a la chute de la burette.

111.3.1.4. Dosage de la matiere grasse : (ISO : 3433-2002)

La méthode dite acido butyrometrique de (Gerber) est basée sur la dissolution des
protéines par addition d’acide sulfurique et la séparation de la matiére grasse dans un
butyrometre est favorisée par addition d’une petite quantité d’alcool iso amylique et par
centrifugation.

Obtention de la teneur en matiere grasse (en grammes pour 100 g ou 100 ml du

produit a analysé) par lecture directe sur I’échelle du butyrometre.
e Mode opératoire pour la poudre de lait

Introduire dans un butyrométre 10ml d’acide sulfurique, 2,5¢ de poudre du lait
dissout dans 8ml d’eau distillée et 1ml d’alcool iso-amylique. Placer le butyrométre dans la

centrifugeuse pendant 5 a 10 min.
e Mode opératoire pour le lait pasteurisé

10 ml d’acide sulfurique (d=1,82) sont versées dans butyrometre au moyen d’un
distributeur en évitant de mouiller le col, on ajoute 11ml de lait pasteurisé conditionné a
I’aide d’une pipette, puis on verse 1ml d’alcool iso-amylique(d=1,52) sur la surface de
I’échantillon ; le butyrométre est bien fermé par un bouchon ; afin de favoriser la
dissolution des protéines par I’acide sulfurique, des agitations et des retournements de
haut en bas sont effectués soigneusement jusqu’a ce qu’un meélange homogene, soit
obtenu ; sans laisser refroidir, on procéde a une centrifugation par la centrifugeuse
pendant 10mn et a 60C°.
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v' Lecture

On tient le butyrometre bien vertical, I’ampoule vers le haut et on fixe le niveau
inferieur de la phase lipidique avec une graduation B en tirant légerement sur le
bouchon, on lit ensuite la valeur A de la graduation qui correspond au point le plus bas ;

la teneur en matiere grasse est en pourcentage (%) et donnée par la formule suivante.

v' Expression des résultats

La teneur en matiere grasse est exprimée en g/l est obtenue par la lecture de la
graduation sur le butyrometre.
Maintenir le bouchon vers le bas et ajuster devant le repere la plus proche, puis lire

rapidement.

MG (g /l) = (B - A) x 100

A : la valeur correspondant au niveau inférieur de la colonne grasse.

B : la valeur correspondante au niveau supérieur de la colonne grasse.

e La méthode de soxhlet pour la graine de Lupinus albus

La méthode consiste a libérer la matic¢re grasse a I’aide d’un solvant organique non

miscible a ’eau, suivi de 1’évaporation du solvant et de la pesée de I’extrait obtenu apres

dessiccation a 105°C pendant 24 heures (AOAC, 1975).
v" Mode opératoire

30g de D’échantillon (graine) ont été introduits dans une cartouche filtrante de
cellulose et extraits a chaud (température d’ébullition d’éther de pétrole) par trempage dans
250 ml de solvant durant 8 heures le résidu d’extraction. Aprés évaporation du solvant le

résidu est séché a 1’air libre puis pesé.
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v Expression des résultats

MG% = M2-M1/MO0 X 100

M1 : Poids sec de la prise d’essai.
M2 : Poids du ballon vide séché dans I’étuve a 105°C pendant 24 heures.
MO : Poids du ballon contenant la matiére grasse mis dans 1’étuve a 105°C Pendant 24

heures.

111.3.1.5. Détermination du taux de cendres (ISO 2171,2007)

e Le principe et méthode

la méthode repose sur la calcination d’un échantillon de 2g , a une température de
550°C selon la norme (ISO 2171,2007). On introduit les capsules a I’intérieur du four, et
on attend la combustion compléte de la totalité du produit qui dure au minimum 4 heures.

Il faut effectuer au moins deux déterminations pour le méme échantillon.

Le taux de cendre (TC) est exprimé en pourcentage par rapport a la matiere seche.

TC = M2-M1 / MO X 100

MO : masse en gramme de la prise d’essai.
M1 : masse en gramme de la capsule d’incinération.

M2 : masse en gramme de la capsule d’incinération et du résidu d’incinération.
111.3.1.6. Détermination de la teneur en protéines totales (méthodes de Kjeldahl)

La méthode utilisée pour la détermination des protéines est celle de Kjeldahl

(B.1.P.E.A., 1976). Cette méthode comprend deux grandes étapes essentielles :

e La minéralisation sulfurique (Digestion) : Un gramme d’échantillon a été introduit dans
des tubes matras de Kjeldahl (B.1.P.E.A., 1976). Dans ces tubes, ont été ajoutés 12 ml
d’acide sulfurique (H2S04) a 98 % et une pincée de pastilles de sulfate de cuivre (CuSO4)
a été utilisée comme catalyseur.

Le sulfate de potassium (K2SO4) a été ajoute pour élever le point d’ébullition de
H,SO,4. Apparition d’une fumée blanche qui montre que 1’évaporation de I’eau est achevée

et que la liqueur obtenue a une coloration vert clair. C’est le sulfate d’ammonium.
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e Distillation suivie du titrage avec 1’acide chlorhydrique : La distillation est la
décomposition du Sulfate d’ammonium par la soude (0.5 N), ’ammoniac libéré est
entrainé par la vapeur d’eau. Cet ammoniac a été titré¢ a I’aide d’une burette contenant de
I’acide chlorhydrique (0.109 N) en présence d’un indicateur coloré qui est le rouge de
méthyle.

Le titrage est achevé lors du virage du bleu au rouge. Le résultat obtenu, aprés

titrage, nous permet de calculer le pourcentage d’azote total. La formule est la suivante :

% Azoté total = [V HCI. N HCI. 1.401] / P

V HCL = Volume de I’acide chlorhydrique pour 1’échantillon (ml)
N HCI = Normalité de I’acide chlorhydrique = 0,9516
Constante = 1,401
P = Prise d’essai = 1 gramme
La teneur en protéines totales est calculée en multipliant 1’azote total par un facteur

de conversion specifique.

%protéines = % d’Azote total x K

K = Facteur de conversion de l'azote en protéine utiliser dans industrie laitier = 6,38 et

6,25 pour la graine et I’extrait de lupin.
111.3.1.7. Détermination du taux de sucres totaux : (méthodes de Dubois)
v" Principe

Les sucres totaux sont déterminés selon la méthode de (Dubois et al., 1956) dont
le principe repose sur la réaction suivante : 1’acide sulfurique concentré provoque, a chaud,
le départ de plusieurs molécules d’eau a partir des oses. Cette déshydratation
s’accompagne par la formation d un hydroxy-méthylfurfural (HMF) dans le cas d’hexose
et d’un furfural dans le cas d’un pentose.

Ces composés se condensent avec le phénol pour donner des complexes colorés
(jaune-orangé).

L intensité de la coloration est proportionnel a la concentration des oses. La densité
optique est mesurée a 488 nm a | aide d un spectrophotometre.
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v" Mode opératoire

Ajouter @ 1 ml d échantillon, 1 ml de phénol et 5 ml d acide sulfurique
concentré. Agiter et laisser reposer 10min a température ambiante. - Incuber au bain
marie a 30°C pendant 20 min. Mesurer la coloration jaune orangé a 488 nm, les valeurs
obtenues sont traduites en concentrations de glucose par référence a une courbe

d’étalonnage préalablement établies.
111.3.2. Contrdle microbiologique de la matiere premiere

En application du journal officiel de la république algérienne N°39 du 02/07/2017
relatif aux spécifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires, la recherche
et le dénombrement des microorganismes effectués sur la matiére premiere sont :
dénombrement de la flore (aérobie totale a 30°C, coliformes totaux et fécaux,
entérobactéries, staphylocoques, salmonelle, Escherichia coli, levures et moisissures.

111.3.2.1. Prélévement

Les prélevements de la matiere premiere (poudre de lait 0% et 26%, poudre de
cacao, sucre, amidon, Carraghenane), s’effectuent sur des sacs qui seront nettoyés avec de
I’alcool. A I’aide d’une sonde de prélévement stérile, on préléve environ 100 g de chaque
ingrédient a partir de différents niveaux.

Nous avons prélevé environ 5g de pectine qui a servie pour ’analyse. Le prélévement de

Stévia s’effectue directement a partir de la boite.

e Le lait pasteurisé conditionné LPC

Le prélevement de LPC s’effectue directement & partir des sachets de LPC. Le

prélevement est aussitot refroidis dans un réfrigérateur, jusqu’au moment de 1’analyse.

Figure 05 : Préléevement des ingrédients
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111.3.2.2. Préparation des dilutions décimales

Prés de la zone stérile, on va presser 1g de chaque ingrédient a I’aide d’une spatule
stérile, et on le met dans un tube stérile contenant au préalable 9 ml de I'eau physiologique.
Cette dilution est équivaut & 10, Aprés homogénéisation de cette derniére et & I’aide d’une
autre pipette pasteur stérile, 1ml est prélevé puis introduit dans un autre tube a essai
contenant préalablement 9ml d’eau physiologique stérile pour I’obtention de la dilution 10
2 & partir de cette dilution et aprés homogénéisation, on procéde & la préparation de la

dilution 107 par la méme technique.
111.3.2.3. La flore aérobie mésophile totale a 30 °C (FAMT) : NF V 08-011N
La flore mésophile aérobie totale est constituée d’un ensemble de microorganismes
variés.
v" Mode opératoire

A partir des dilutions décimales, porté aseptiqguement 1 ml dans une boite de pétri
vide, Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose PCA.

Faire ensuite des mouvements circulaire et de va-et-vient en forme de « 8 » pour
permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée, laisser solidifier sur paillasse,
puis rajouter une deuxiéme couche de la méme gélose ; cette double couche a un réle

protecteur contre les contaminations diverses.
v Incubation

Les boites seront incubées couvercle en bas a 30°C pendant 72 heure et la lecture
est effectuée chaque jour durant tous les 72 heures.

v" Lecture

La lecture des colonies des FAMT se présentent sous forme lenticulaire en masse.
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111.3.2.4. Les coliformes totaux et coliformes thermo tolérants : (NF V 08-050)

Cette fois on utilise un milieu gélosé (VRBL) pour la recherche et le dénombrement
des coliformes totaux et fécaux. La présence simultanée de cristal violet et de sels biliaires
assure 1’inhibition des bactéries a Gram positif. La fermentation de lactose se traduit par
une acidification, révélée par le virage au rouge de I’indicateur, et par la précipitation

d’acides biliaires autour des colonies (Leyral et Vierling, 2001).

v" Mode opératoire

Couler la gélose VRBL dans des boites de pétri. Apres solidification de la gélose,
introduire 1ml de I’échantillon de dilution. A I’aide d’un rateau étaler I’échantillon sur la
gélose. Incuber quelques boites a 30°C pendant 24 heure (coliformes totaux) et d’autres a

44°C pendant 24h (coliformes fécaux).
v’ Lecture

La fermentation de lactose est mise en évidence par le virage au rouge de 1’indicateur
(rouge neutre et cristal violet) ; les colonies a considérer sont violettes, d’un diametre
voisin de 0,5 a Imm, et entourées d’un halo rougeatre de précipité de sels biliaires quand
ceux-ci sont modifiés ; le nombre total de colonies correspond au nombre d’unités formant
colonies (UFC) par gramme ou par millilitre du produit(en UFC/g ou UFC/ml). Une boite

témoin est réalisée pour chaque test.
111.3.2.5. Recherche des Staphylocoques : (NF V 08-057)

lIs sont fréquemment retrouvés dans le lait et parfois en nombre important.
L'origine de la contamination est la mamelle et plus fréquemment I'homme. Leur fréquence
tend a augmenter du fait de leur anti-bio résistance. Ils provoquent, par leur production de
toxines thermostables, des intoxications de gravité variable pouvant étre redoutables.
(Debuyser, 1991).

Recherche de Staphylocoques par la méthode d’enrichissement au milieu de

Giolliti Cantonii
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v" Mode opératoire

e Préparation du milieu d’enrichissement

Au moment de I’emploi, ouvrir aseptiquement le milieu Giolliti Cantonii pour y
ajouter 15 ml d’une solution de tellurite de potassium. Mélanger soigneusement, le milieu

est alors prét a I’emploi.
¢ Ensemencement

A partir de la dilution décimale retenue, porter aseptiqguement 1 ml par dilution dans
un tube stérile. Ajouter par la suite environ 15 ml de milieu d’enrichissement, bien

mélanger, le milieu et I’inoculum.
e Incubation

L’incubation se fait a 37°C pendant 48 heures.

e |ecture

Seront considérés comme positifs, les tubes ayant viré au noir. Pour s’assurer qu’il
s’agit bien d’un développement de Staphylocoques. Les tubes feront 1’objet d’un isolement
sur gélose Chapman préalablement fondue, coulée en boites de pétri et bien séchées. Les
boites de Chapman ainsi ensemencées seront incubé a leur tour a 37 c° pendant (24 a 48)
heures aprés ce délai, repérer les colonies suspecte a savoir, les colonies de taille

moyennes, lisses, brillantes, pigmentées en jaune et pourvue d’une catalase et coagulasse.

111.3.2.6. Recherche des Salmonelles : (ISO 6579)

Les espéeces de salmonelles sont des bactéries asporulantes et mobile a Gram
négatif, en forme de batonnet et aérobies ou anaérobies facultatifs. Ce genre est composé
d’environ 2000 sérotypes dont I’habitat naturel est I’intestin des vertébrés. La plupart sont
pathogeénes pour ’homme, il est important d’éviter la présence des salmonelles dans
I’alimentation .La recherche des salmonelles nécessite quartes étapes successives, nous

avons suivi le protocole officiel élaboré 1SO 6579.
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v" Mode opératoire

e Pré enrichissement

Prélever 1g de produits a analyser dans un flacon contenant 9ml d’eau

physiologique et faire I’incubation a 37°C pendant 24 heures.
e Enrichissement

L’enrichissement doit s’effectuer sur le milieu sélectif : le milieu de sélénite de

sodium (SFB) réparti en 10ml par tube.
e Incubation

Le tube de sélénite de sodium sera incubé a 37°C pendant 24 heures.

e |solement

Le tube fera I’objet d’un isolement sur : Le milieu gélose HECKTOEN la boite
ainsi isolée est incubée a37°C pendant 24 heures.
e Lecture

Les Salmonelles se présentent de facon suivante : Colonie le plus souvent gris bleu
a centre noir sur gélose HECKTOEN.

111.3.2.7. Recherche des entérobactéries : 1SO 21528-2:2004

Les entérobactéries sont des bacilles ou coccobacilles, Gram négative, oxydase
négative, catalase (+), asporulés. lls réduisent les nitrates en nitrites. 1ls sont anaérobies
facultatifs (Guiraud, 1998) et constituent I'une des plus grandes familles de bactéries. Les

entérobactéries sont divisées en deux groupes :

> Le lactose (-)
> Le lactose (+)

Le dénombrement et 1’isolement direct des entérobactéries « totales » s’effectuent
sur un milieu glucosé inhibant la croissance des bactéries Gram positif, Le milieu le plus
courant pour les analyses alimentaire est la gélose glucosée biliée au cristal violet et au

rouge neutre (Guirand et Rosec, 2004).
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v" Mode opératoire

1 ml de la dilution est déposé dans des boites de Pétri stériles, puis on procéde a

I’ensemencement en profondeur et en double couche.
e Incubation

Les boites sont incubées 37°C pendant 24.
e Lalecture

Les entérobactéries forment des colonies violettes, entourées ou non d’un halo

violet de sels biliaires précipites.
111.3.2.8. Recherche des levures et moisissures : (NF 1SO 7959.1988)

Les levures et les moisissures sont des cellules eucaryotes. Regroupées sous le
vocable de « flore fongique », elles peuvent étre retrouvées aussi bien dans le lait cru, le

lait en poudre ainsi que dans tous les autres produits laitiers (Alais, 1984).
¢ Les levures

De forme arrondie ou ovale, volumineuses ou unicellulaires, les levures sont utiles
en industrie laitiere car elles peuvent servir comme agents d'aromatisation. Elles sont
aérobies facultatives et se développent en surface formant les boutons de nature

mycelienne (Rozier, 1990).
+ Les moisissures

Les moisissures sont en général plus complexes dans leur morphologie et dans leur
mode de reproduction. Elles peuvent étre utiles ou indésirables en industrie alimentaire
Elles se développent en surface ou dans les parties internes aérées en utilisant le lactose.

Le dénombrement des levures et moisissures en milieu solide est réalisé selon la
norme « NF 1SO 7959.1988 ».

v" Mode opératoire
A partir des dilutions décimales porter aseptiqguement 4 gouttes dans une boite pétri
de chaque ingrédient a 1’aide d’une micropipette puis disposés dans une boite Pétri stérile,

Puis on procede a I’ensemencement en profondeur de la gélose sabouraud .
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e Incubation
Les boites sont incubées a 25°C pendant 5 jours en aérobiose.
e Lecture
On doit effectuer des lectures et des denombrements tous les jours, Levures a part

et les Moisissures a part.
111.3.2.9. Recherche de spores d’Anaérobies sulfito-réducteurs : SO 15213:2003

Selon la disponibilité des milieux de culture, une technique est recommandée pour

la recherche :
» Méthode générale

e Préparation du milieu

Au moment de I’emploi faire fondre un flacon de gélose Viande foie, le refroidir
dans un bain d’eau a 45°C puis ajouter une ampoule d’Alun de Fer et une ampoule de
sulfite de sodium. Mélanger soigneusement et aseptiquement. Le milieu est ainsi prét a
I’emploi, mais il faut le maintenir dans une étuve a 45°C jusqu’au moment de 1’utilisation.
e Ensemencement

Les tubes contenant les dilutions 10 et 10 seront soumis d’abord & un chauffage a
80°C pendant 8 a 10 minutes, puis a un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet,
dans le but d’¢éliminer les formes végétatives et de garder uniquement les formes sporulées.
A partir de ces dilutions, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution en double dans
deux tubes a vis stériles, puis ajouter environ 15 ml de gélose Viande Foie préte a I’emploi,
dans chaque tube.

Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes.
e Incubation

Ces tubes seront ainsi incubés a 37°C pendant 16, 24 ou au plus tard 48 heures.
e Lecture

La premiére lecture doit se faire impérativement a 16 heures, car d’une part les
colonies de Clostridium Sulfito-réducteurs sont envahissantes auquel cas on se trouverait
en face d’un tube complétement noir rendant alors I’interprétation difficile voire
impossible et I’analyse est a refaire.

D’autre part, il faut absolument repérer toute colonie noire ayant poussé en masse et

d’un diametre supérieur a 0,5 mm.
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Dans le cas ou il n’y a pas de colonie caractéristique ré-incuber les tubes et effectuer

une deuxiéme lecture au bout de 24 heures voire 48 heures.
111.3.2.10. Recherche d’Escherichia coli : ISO 7251:2005

C’est une espéce qui fait partic des coliformes fécaux de la famille des
entérobactéries, c’est un hote commun (saprophyte) de Dl’intestin de ’homme et des
animaux, elle se multiplie dans les maticres fécales, cette bactérie est résistante dans I’eau.

Escherichia coli ne posséde pas d’urease (-) mais indole (+) a 44 °C.

e Mode opératoire

Le dénombrement d’Escherichia coli s'effectue de la méme maniére que celui des
coliformes totaux et fécaux les résultats sont exprimes dans 100 ml d'échantillon.
Ajouter 2 a 3 gouttes de réactif de Kovacs au tube contenant le bouillon Schubert

avec la cloche du Durham positif.
e Lecture

Considérer comme positif les tubes ou il y a formation d'un anneau rouge a la

surface qui témoigne la production d'indole.
I11.4. La présentation du produit de référence

C’est une creme dessert fabriqué a partir de lait épaissi par addition d’agents de
texture naturels il est sucré et aromatisé au chocolat. Il est emballé dans des pots de 125ml
oude90g;

A conserver au frais de 4 & 6 °C, avec une date limite de consommation (DLC) de

21 jours. Le diagramme de fabrication est donné sur la figure 06
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Transfert lait en poudre reconstitue

Réchauffaoe réchauffeur a plaaues a 60/65°C

Analyse physico-chimique et bactériologique

Correction des ingrédients (poudre de cacao, sucre) par trémie de

Filtration par filtre tubulaire et bac tampon

Homogénéisation (65°C) dans homogeénéisateur

Pasteurisation 115/120°C
Refroidissement (65/70°C) par échangeur a plaque

Stock aae a (65/70°)

contréle laboratoire

Stockage en chambre froide 4°C

Figure 06 : Le diagramme de fabrication de la créme dessert dans la laiterie d’ARIB

I11.5. Préparation de I’extrait aqueux de Lupinus albus

L’extrait est fait a partir des graines de Lupinus albus selon la méthode

(d’Elsamani et al. 2014).
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111.5.1. Nettoyage
Les graines de lupin ont été nettoyées manuellement pour éliminer la poussiére, et les
téguments, puis mises dans 1’eau bouillante pendant 30 a 45 min pour empécher la

germination lors du trempage ultérieur.

Figure 07 : Nettoyage des graines de lupin.
111.5.2. Trempage

Les cotylédons sont trempés dans I'eau pendant 3 jours a température ambiante

(28°C) avec des changements fréquents de I'eau de trempage pour éliminer les alcaloides.

Figure 08 : Trempage des graines de lupin
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111.5.3. Broyage

Les cotylédons sont ensuite broyés a 1’aide d’un mixeur pendant 10 min a haute
vitesse on va respecter la régles de (25g/125ml) respectivement graine de lupin /eau
distillé.

Figure 09 : Broyage des graines de lupin

111.5.4. Filtration

Le mélange obtenu a été filtré a travers des compresses stériles a trois reprises

Figure 10 : filtration du mélange graines broyées eau
I11.5.5. Traitement thermique

L’extrait de lupin a été traité thermiquement a 70 °C pendant 20 min pour inactiver la

lipoxygénase, et aussi pour garantir son innocuité puis refroidi et stocké a 4 °C.
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111.5.6. La réalisation des essais

L’étude consiste a préparer un nouveau produit de créme dessert au chocolat et
pour cela nous avons effectué quatre préparations de créme dessert, trois d’entre elles sont
faites a base d’extrait de lupin blanc qui a servi a remplacer partiellement le lait a raison de
10%,15% et 20% dans la formule. Alors que pour le quatriéme essai hous avons remplacé
partiellement le sucre utilisé pour la formule de base (PR) par de I’extrait de Stevia
rebaudiana (édulcorant naturel) tout en suivant les mémes étapes de fabrication de la

creme dessert ARIB. La quantité des ingrédients destines sont :

Tableau 07 : Ingrédients de fabrication des quatre essais de creme dessert (g/100g)

Préparation .
) ) ) Produit de
Produit 1 Produit 2 Produit 3 )
o Stévia
Ingrédients
Autres ingrédients 18.57 18.57 18.57 13.67
Agents de texture 3.2 3.2 3.2 3.2
Sel 0.1 0.1 0.1 0.1
Extrait de Lupin 10.0 15.0 20.0 0
Lait Reconstitue 68.12 63.13 58.13 78.12
Stevia 0 0 0 4.9

I11.6. Les étapes de fabrication de créeme dessert

La fabrication comprend plusieurs étapes : la préparation du mix qui correspond au
mélange des ingrédients : lait, agents de texture (carraghenane, amidon, pectine) sucre,
poudre de lait 0%, 1’extrait de lupin, poudre de cacao ; cette étape est suivie par un
traitement thermique et une homogenéisation.

Une stérilisation du mélange est effectuée avant le refroidissement et le

conditionnement. La réalisation des formules se déroule comme suit :

111.6.1. La préparation du mix
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Le lait est pasteurisé a une température de 1’ordre de 90°C. Il est normalisé en

matieres grasses par un apport de creme et enrichi en matiere séche par addition du lait en

poudre.
Ce produit est conservé a basse température quelques minutes  avant

I’incorporation d’autres ingrédient (Agents de texture, sucre, cacao), généralement au froid

pour éviter la formation de grumeaux.

Figure 11 : Préparation du mix

111.6.2. Le traitement thermique

Le mélange des différents produits est préchauffé aux environ de 60°C pour
atteindre la température nécessaire a I’homogénéisation qui se fait sous faible pression ,
puis le mélange est porté a une température supérieur a 80°C, généralement proche de

95°C pendant 20 minutes pour permettre la cuisson et la gélification d’amidon.

Figure 12 : Homogénéisation du mix

111.6.3. Le refroidissement et conditionnement

Avant le conditionnement, le produit est refroidi partiellement (température proche

de 60 a 65°C) et on dit alors qu’il est conditionné a chaud.
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Le produit conditionné est refroidi dans des boites en verre de poids de 100g, Le
conditionnement a chaud assure une meilleure hygiéne au produit et minimise les risques

d’altération microbiologique.

Figure 13 : Le conditionnement de créme dessert

111.6.4. Le stockage et la conservation

La conservation se fait au réfrigérateur (+6C°) pour assurer une bonne

conservation.
111.7. Evaluation de la qualité des produits formulés et produit de référence
111.7.1. Caractérisation sensorielle

D'apres (Roudaut et Le franc 2005), I'analyse sensorielle est un passage obligatoire,
en effet, cette technique vise la satisfaction des besoins du consommateur tout en réduisant
les pertes aussi bien pour le fabricant que pour le revendeur. Ainsi, selon le type,

I'évaluation sensorielle peut avoir comme objectifs:

e La description objective d'un produit pour établir un profil sensoriel.

e L'étude de la satisfaction des consommateurs et/ou de leurs préférences.

e La conception de nouveaux produits ou I'optimisation de ceux qui existent deja.

e L'imitation de certains produits.

e L'étude de I'évolution du produit dans le temps (au cours du stockage) pour assurer sa

qualité.

L'analyse sensorielle consiste a analyser les propriétés organoleptiques des produits
par les organes des sens (ISO 5492) la vue, le toucher, I'ouie, l'odorat, et le godt. Elle

constitue un véritable outil de mesure fiable et indépendant qui permet d'évaluer :
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»  D'une part les préférences des consommateurs et prévoir ce qui motive leurs choix.

»  D'autre part les caractéristiques organoleptiques des produits :
L’apparence : aspect général, la couleur

La flaveur : odeur, saveur (sucrée, salée, amére, acide)

La texture : dureté

Cette l'analyse descriptive nous permet la recherche d'un nombre minimum de
descripteurs qui permettront de donner le maximum d'informations sur les propriétés
sensorielles du produit formulé, ainsi que la mesure de l'intensité de la sensation percue
pour chacun des descripteurs choisis, ainsi nous avons établi une fiche de dégustation

retrouvée en Annexe.
111.7.2. Contrdle physicochimique

Le contrdle physicochimique effectué sur les produits formulés permet de
déterminer les paramétres suivant : L’EST, le pH, I’acidité titrable, et matiére grasse,

protéines, sucres.

Nous avons déterminé les parametres physicochimiques par les mémes méthodes

appliquées sur la matiere premiere.
111.7.3. Controle microbiologique

Les produits laitiers sont tres favorables au développement des microorganismes
grace a leur richesse en lait. Les germes recherchés dans les produits formulés selon le
journal official (JORA 2017) sont :

e Les entérobactéries
e Les Staphylocoques
e Salmonelle
Nous avons déterminé ces germes par les mémes methodes appliquées sur la matiére
premiére.

111.7.3.1. Prélévement
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Le prélévement s’effectué directement en prend au hasard, du coté, du milieu, du
haut et du bas de la boite 1g . Ces échantillons ont été utilisés pour I’analyse

microbiologique.

Figure 14 : Prélevement de produit formulé (créeme dessert)
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IV.1. Caractéristiques physico-chimiques de la matiere premiere

Les résultats de 1’analyse physico-chimique de la matiére premiére sont illustrés
dans le tableau ci-dessous :

Tableau 08 : Résultat de I’analyse physico-chimique des graines de Lupinus albus,
I’extrait aqueux de Lupin

Parameétres
pH Protéine Cendre Glucide MG
Matieres % % % %
Premieres
Extrait de
) 6.20 6.20 0.2 3.3 4.6
Lupinus albus
Graines de
) - 36.52 2.4 20.3 9.67
Lupinus albus
LCP 6.71 3.4 - 49 15
Réglementation
_ _ 20,
(JORA , 1998) 6.6 -6.8 1.5-2%

A partir des résultats requis dans le tableau ci-dessus on remarque que la teneur en
protéines de I’extrait aqueux de Lupinus albus est plus élevée ( 6.2g/100g ) que celle du
lait reconstitué pasteurisé de( 3.4g /100g) et cette différence selon ( Baldé et al., 2010) est
probablement due a la richesse des graines de Lupin en protéines ( 36.52 g/100g ) mais
cette teneur peut diminuer durant le trempage des graines par ce qu’on appelle la
déperdition partielle des protéines (Erbas, 2010 ; Elsamani et al., 2014).

Le pH de I’extrait aqueux de Lupinus albus est de 6.2 cette valeur est proche de la
valeur de 6.30 retrouvée chez (Elsamani et al, 2014).

Les graines de Lupinus albus ont une teneur élevée en protéines qui est de 36.52%,
Erbas et al, (2005) ont trouvé un taux de protéines compris entre 33% et 47%, ce taux

varie en fonction du génotype et la localisation.

Page 44



Chapitre IV

Résultats et discussion

La graine de lupin contient également 9.67 % de matiére grasse, tel que rapporté

par (Erbas et al, 2005) la graine entiére contient environ 6 a 13 % de matiere grasse avec

une concentration élevée en acides gras polyinsaturés.

Les cendres sont présentes a un taux de 2.4% dans la graine, ce qui correspond aux

valeurs données par Feldheim (1999) et Salomon (2007) qui varies entre 3-5%.

Le lait pasteurisé conditionné a une valeur de matiere grasse 1,5%elle est, inferieur

par apport a I’extrait aqueux de Lupinus albus 4.6%.

La graine de Lupinus albus contient également 20.3% de glucide par apport

I’extrait qui contient 3.3 % cette diminution peu s’expliquer par le trempage des graine

dans ’eau.

IV.2. Résultat microbiologique de la matiere premiére

Les résultats microbiologiques de la matiére premiere sont comme suit :

IV.2.1. Agents de texture

Tableau 09 : Résultat de 1’analyse microbiologique des agents de texture dans le tableau

ci- dessous :

Matiére premiere

Amidon | Carraghenane | Pectine | Réglementation
Germes recherchés (JORA, 2017)
Germes aérobies 4 30 °C
(UFC /g) Abs Abs 200 10*
Escherichia coli(UFC/g) Abs Abs Abs 10
Coliformes (UFC /g) Abs Abs Abs 10°
Staphylocoques (UFC /g) Abs Abs Abs 10°
Levures et moisissures 3
(UFC /g) Abs Abs Abs 10
Salmonelle (UFC /g) Abs Abs Abs Abs pour 25g
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D’aprés le tableau 09 on note la présence des germes aérobies mésophiles totaux
(GAMT) a 200 UFC /g dans la pectine, leur nombre est nettement inférieur aux exigences
de la réglementation Algérienne (JORA, 2017).

Les autres agents de texture sont exempts de tous les germes recherchés, ce résultat
peut s’expliquer par le respect des bonnes conditions d’hygiéne lors de la production,
transport, et aux bonnes conditions de stockage, empéchant le contact avec le milieu

extérieur.
IV.2.2. Lait pasteurisé conditionné et poudre de lait

Les résultats microbiologiques de la poudre de lait et le lait pasteurisé conditionné

(LPC) sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Les résultats de I’analyse microbiologique du LPC et poudre de lait

] Réglementation | Réglementation
Germes recherchés LPC Poudre de lait
(JORA, 2017) (JORA, 2017)
GAMT (UFC/g) Abs 10° - -
Entérobactéries
Abs 10 Abs 10
(UFCl/g)
Salmonella
Abs Abs Abs Abs pour 25 g
(UFC /g)
Staphylocoques
prylocod - - Abs 10?
(UFClg)

Les résultats requis dans le tableau 10 indiquent I’absence totale de tous les germes
recherchés, ceci est d0 aux bonnes conditions d’hygiene, lors de la fabrication, efficacité
du traitement thermique (pasteurisation), du conditionnement (double enveloppe qui
protége la poudre de lait), et du stockage entreposage de la poudre de lait. Nous pouvons

dire aussi que le nettoyage des équipements se fait correctement.
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1V.2.3. Poudre de cacao et sucre

D’apres les résultats du tableau 11 on note 1’absence totale des germes recherchés
(anaérobies sulfito réducteur et entérobactéries), dans les deux échantillons (sucre, et
poudre de cacao), qui peut s’expliquer par le respect des bonnes conditions lors du

stockage et entreposage.

Tableau 11 : Résultat de I’analyse microbiologique de la poudre de cacao et de sucre

Réglementation | Poudre de | Reéglementation

Germes recherchés Sucre
(JORA, 2017) Cacao (JORA, 2017)

GAMT (UFC/g) Abs 20 Abs 10°
Entérobactérie (UFC/g) - Abs 10°
Anaérobie Abs 10 _ )
sulfitoRéducteur (UFC/g)
Staphylocoque (UFC/g) - Abs 10°
Salmonelle (UFC/g) - Abs Abs pour 25 g
. Levure 10°
Levure et moisissure Abs 10 Abs
(UFCIg) Moisissure 10*

IV.2.4. Graines de Lupinus albus

Les résultats de I’analyse microbiologique effectuée sur les graines de Lupinus albus

sont illustrés dans le tableau suivant :
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Tableau 12 : Résultats de I’analyse microbiologique des graines de Lupinus albus

) ) ) Réglementation
Germes recherches Extrait d lupin ] ]
légumineuse (JORA, 2017)
Escherichia coli (UFC/g) Abs 10°
Levure et moisissure (UFC/g) Abs 10°
Salmonelle (UFC/qg) Abs Abs pour 25 g

Grace au traitement thermique (pasteurisation) effectué¢ sur 1’extrait de lupin on
note 1’absence totale des germes recherchés, qui assure la garantie hygiénique, ce

qu’indique I’absence des germes pathogeénes.
IVV.3. Evaluation organoleptique des produits formulés et produit de référence

La dégustation a été réalisée sur les quatre produits ainsi que le produit référence

(figure suivante) dont la moyenne des valeurs de notation est représentée sur Annexe 04 :

Produit 1 Produit 2 Produit

Produit 4 Produit de référence

Figure 15 : Les produits formulés
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1VV.3.1. La couleur

Les résultats de la figure 16 montrent que la plupart des produits formulés ont une
couleur appréciée par les dégustateurs qui représente le couleur habituelle de la creme
dessert au gout chocolat, cette couleur est apportée par la présence de poudre de cacao.

Ainsi les produits formulés ont une couleur similaire a celle du produit de référence.

Ces résultats confirment que I’incorporation de 1’extrait de Lupinus albus n’a pas
affectée la couleur des produits formulés, car I’extrait de Lupinus albus a une couleur
similaire a celle du lait. Le méme résultat est observé pour le P4 contenant 1’édulcorant

stévia qui est incolore.
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Figure 16 : Valeurs moyennes des notes de la couleur des produits formulés et le produit

de référence
1V.3.2. L’aspect

D’apreés les résultats de la figure 17 on remarque que les produits formulés ont un bon
aspect (4.82 — 4.95), il n’ya pas de grande différence d’aspect entre les produits formulés et
le PR, nos produit ont un aspect lisse, homogéne, et gélifier. La créme dessert parait
brillante.

Nous constatons que 1’incorporation de I’extrait de Lupinus albus a raison de 10%
15%, et 20% n’altéré pas 1’aspect de nos produits. Le méme résultat est constaté pour le

produit 4, qui contient I’extrait de Stévia comme édulcorant.
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P1 P2 P3 P4 PR

Les produits

o r N W H» U1 O

Valeurs moyennes de
I"attribut Aspect

Figure 17 : Valeurs moyennes des notes de 1’aspect des produits formulés et le produit de
référence

1IV.3.3. L’odeur

Tous les produits formulés ont une odeur acceptable c’est 1’odeur du chocolat
apportée par la poudre de cacao, les produits sont comparable au produit de référence. Ceci
indique que les quantités d’extrait de Lupinus albus ajoutées dans les différentes
préparations n’affectent pas 1’odeur des crémes dessert. Selon (Elsamani et al, 2014),
I’ajout de I’extrait de lupin a moins de 50% ne modifie pas I’odeur du produit.

Alors que I’édulcorant Stévia est inodore et donc n’affecte pas I’odeur de la créme

P1 P2 P3 P4 PR

Les produits

dessert.

O B N W b~ U1 O

Valeurs moyennes de
I'attribut Odeur

Figure 18 : Valeurs moyennes des notes de I’odeur des produits formulés et le

produit de référence
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1VV.3.4. Texture

Les produits formulés ont une texture semblable a celle du produit de référence,
nous pouvons expliquer ca par le fait que la quantité de I’extrait de lupin incorporés dans la
formule n’apporte pas de changement a la texture de la creme dessert. Il en est de méme

pour I’ajout de 1’édulcorant Stévia.

P1 P2 P3 P4 PR

Les produits

O FrLr N WM u o

Valeurs moyennes
de I'attribut Texture

Figure 19 : Valeurs moyennes des notes de texture des produits formulés et le produit de

référence.
1VV.3.5. Godt

Les produits formulés ont un gout qui a été accepté par les dégustateurs, notons
que le P4 a un gout plus sucré par rapport aux autres produits formulés et au produit de
référence, ce résultat est expliqué par la présence de 1’édulcorant Stévia qui contient selon
Penner et al., (2004) des Stéviosides dont la saveur sucrée est persistante en bouche.

D’aprés (Elsamani et al.,2014) le gout n’est pas affecté par I’ajout d’extrait de

Lupinus albus, Lorsqu’il présent & moins de 50% dans la formule.

P1 P2 P3 P4 PR

Les produits

O Rr N W &~ U1 O

Valeurs moyennes de
I'attribut Gout

Figure 20 : Valeurs moyennes des notes du gout des produits formulés et le produit de

référence
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IV.4. Résultats de ’analyse physicochimique des produits formulés et produit de
Reférence
IV.4.1. Evolution de pH

Les résultats de 1’évolution du pH des créemes desserts durant deux semaines de

conservation sont illustrés dans les tableaux (Figure 21) :

6,3

I

T 6,7

3 66 -

7 mJ1

5 6,5 -

3 mJ7
6,4 - -

= J15

o
w

P1 P2 P3 P4 PR

Les produits

Figure 21 : Les valeurs de pH dans les produits formulés et le produit de référence
(J1,j7 et j15)

Les résultats de la figure 21 indique que le pH diminue Iégerement durant la période
de conservation pour les quatre produits formulés ainsi que pour le produit de référence,
ces valeurs malgré leur variation ils ne descendent pas en dessous de 6.48 retrouvée pour
P1(aprés 15jours de conservation), et ne dépassent pas la valeur de 6.72 pour le P3 (un jour
apres 1’élaboration du produit). Cependant la réglementation algérienne exige un intervalle

de pH compris entre 6.5 a 6.9.

Ce résultat indique qu’il n y’a pas de variation importante dans le pH dans nos

produits.
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IV.4.2. Variation de taux d’EST pendant la conservation

Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure suivante :

35
$ 30

- 25

wn

i 20 .
S 15

X 10 mJ7
i w15

5

0

P1 P2 P3 P4 PR
Les produits

Figure 22 : Valeurs d’EST des produits formulés et le produit de référence

D’aprés la figure 22 on remarque que la teneur en matiére seche totale (EST) varie
légerement entre (30.2 a 32.8%) dans les quatre produits formulés, et sont supérieure a
celle du produit de référence (24.1 a 24.2%) pendant toute la période de conservation. le

taux d’EST des essais varie en fonction de la composition en ingrédients de chaque essai.

Ces valeurs sont du méme ordre que celle présenté dans la table de composition
nutritionnelle Ciqual, 2013 indiquant entre (22.1- 40%) d’EST. se qui conforme au
Normes JORA,2017 (24 — 25%) .

1VV.4.3. Evolution I’acidité titrable en °D

20

15

10 -+ mJjl
5 - mJ)7
J15
0
P1 P2 P3 P4 PR

Les produits

Taux de I'acidité en
°D

Figure 23 : variation de ’acidité titrable en °D dans les produits formulés et le

produit de référence.
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D’aprés les reésultats de la figure 23 on remarque que 1’acidité titrable des quatre
produits formulés varie de la maniere suivante : P1 (10 a 12), P2 (12 a 14), P3 (12 a 15) et
P4 (11a 14) et le produit de référence a une acidité de (14a 17°D) ces résultats montrent
que I’acidité titrable des produits formulés est conforme a la réglementation Algérienne

JORA, (1998) qui exige une acidité comprise entre 14 et 18°D.
IV.4.5. Le taux de protéine

Les résultats des proteines de produits formulés et le produit de référence sont

illustrés dans la figure suivante :

7
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£
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|_
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P1 P2 P3 P4 PR
Les produits

Figure 24 : Taux de protéine dans les produits formulés et le produit de référence.

D’aprés la figure 24 nous constatons que les proportions les plus élevées en
protéines correspondent aux produits qui contiennent le plus d’extrait de lupin, cas du P3
(20% d’extrait) qui contient 6% de protéines. L’ajout d’extrait de lupin permet donc
d’augmenter la teneur en protéines dans nos produits. Alors que le P4 et le PR renferment

respectivement 3,56%, et 3,41% de protéines.

La teneur en protéines de nos produits est plus élevée par rapport a celle présentée dans la

table de composition nutritionnelle Ciqual, (2017) indiquant 3.48%.
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1V.4.6. Les sucres totaux

Les résultats des glucides de produits formulés et le produit de référence sont illustrés

dans la figure suivante :

20

15
mP1
mP2
mP3

5
mP4
0 PR

P1 P2 P3 P4 PR

Les produits

Taux de glucide %
S

Figure 25 : Taux des sucres totaux dans les produits formulés et le produit de
référence

Le taux des sucres totaux varie de 16,60% a 16,96% pour les produit contenant
I’extrait de lupin, ces valeurs sont proches de la valeur retrouvée chez le produit de
référence qui est de 15,63%. Par contre le P4 contient seulement 10,06% de sucres totaux.

Ces résultat peu étre s’expliqué par les quantités différentes de I’extrait aqueux de
Lupinus albus. Ajouter dans la formule n’affecte pas nos produits formulés (P1, P2, P3).
Ces teneurs sont notamment inférieurs a celles présenté par la table de composition
nutritionnelle Ciqual, (2017) a savoir 18.9%.

On explique les résultats obtenus par le fait de remplacé 30% de sucre (saccharose)

par I’extrait de Stevia rebaudiana qui a un pouvoir sucrant 250 a 300 fois plus que le sucre.
IV.4.7. La matiére grasse

Les résultats des lipides dans les produits formulés et le produit de référence sont

représentés dans la figure ci-dessous :
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Figure 26 : le taux de matiére grasse dans les produits formulés et le produit de référence

D’apres les résultats de la figure 26 on remarque que touts les produits formulés ont

des teneurs en matiére grasse (2,25% — 2,34%) supérieurs par rapport au produit de
référence qui en contient 1.5%.

La table de composition nutritionnelle (Ciqual, 2017) évoque la teneur de lipide a
3,34% pour la creme dessert.

1VV.4.8. Le taux de cendres

La figure ci-dessous représente les teneurs en cendres dans les produits formulés et le
produit de référence.

o, 14
S 1,2
S 1 P1
©
g 08 P2
S 0,6
T 04 P3
% 0,2 P4
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P1 P2 P3 P4 PR PR

Les produits

Figure 27 : le taux de cendre dans les produits formulés et le produit de référence

Les cendres des produits formulés varient entre 1% et 1.27%, ces teneurs sont
supérieurs par rapport au produit de référence (1,18%). La table de composition

nutritionnelle (Ciqual, 2017) évoque la teneur de 0.7 %, pour la creme dessert.
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Ce resultat peut étre expliqué par 1’ajout de 1’extrait aqueux de Lupinus albus dont
la graines est riche en macro et micro éléments ; le contenu total est 30 a 40 mg / kg
(Strakova et al., 2006).

IV.5. Le résultat microbiologique des produits formulés et produits référence

Les résultats de 1’analyse microbiologique des produits formulés et produit référence

durant toute la période de conservation sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau 13 : Résultats de 1’analyse microbiologique des produits formulés et PR pendant

15 j de conservation.

Produits P1 P2 P3 P4 pr | Réglementation
(JORA, 2017)
Entérobactéries Abs Abs Abs Abs Abs 107
o Staphylocoques Abs Abs Abs Abs Abs 102
'©
GE, Salmonelle
w Abs Abs Abs Abs Abs
5, | Absence pour 259 Abs
Entérobactéries
Abs Abs Abs Abs Abs 102
Staphylocogues
GEJ Py d Abs Abs Abs Abs Abs 102
(4]
&
vy | Salmonelle
[¢B)
E | Absencepour 259 | APS | ABS | Abs | Abs | Abs Abs
N

L’analyse microbiologique effectuée sur les produits finis el le produit de référence
pendant toute la période de conservation montre que on a absence totale des germes
recherchés (tableau 13), ces produits sont donc conformes a la réglementation Algérienne
(JORA, 2017).

Les produits élaborés ont une qualité hygiénique satisfaisante ceci peut étre di au
traitement thermique (pasteurisation) qui a pour but de détruire les germes pathogenes,

mais aussi aux bonnes conditions de conservation et de stockage (Guiraud, 2003).
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Selon (Poillot, 2011), le conditionnement a chaud (50 a 60 C°) protege le mélange
des crémes desserts contre toutes contaminations en assurant la pasteurisation de

I’emballage et de 1’opercule.
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Notre étude avait comme objectif la réalisation d’une créme dessert faite a base
d’extrait de graines de Lupinus albus ayant de meilleures propriétés nutritionnelles, par

rapport au produit de référence.

L’¢étude effectuée au niveau de I’'unité ARIB, nous a permis d’acquérir certaines
connaissances sur I’industrie laitiére en générale et sur la fabrication de la créme dessert en
particulier. Elle a été orientée vers la préparation d’un nouveau produit creme dessert au

chocolat en respectant les étapes de fabrication de 1’unité ARIB

Au terme de notre étude expérimentale et a la lumiere des résultats obtenus durant la

période de notre étude sur les cremes dessert préparés ils appariaient enfin que :

Les analyses réalisées sur la matiere premiére montrent que les graines de Lupinus
albus possédent une teneur importante en protéines 36,52%, 1’extrait en contient 6,20%,

alors que le lait pasteurisé conditionné en contient 3,4%.

L’addition d’extrait de Lupinus albus dans les 4 produits permet d’augmenter le taux
de protéines, de matiére grasse et de I’EST pour tous les produits par rapport au produit de

référence.

Au cours de toute la période de conservation, le pH, des produits formulés et produit
de référence diminue légérement de ( 6,7 — 6,48) est conforme a la norme utilisée de la
laiterie ( 6,5 — 6,9 ), et I’acidité de produit formulés et de produits de référence augmente
légerement de (10 — 15°D ) est toujours inferieur (14 — 18 °D) a la réglementation
Algérienne JORA,(1998) .

D'autre part I'étude sensorielle réalisé au pré d'un jury de dégustation, a qualifié les
meilleurs critéres sensoriels (godt, odeur, texteur, couleur, aspect) aux cremes dessert
additionnés de 10% de I’extrait de lupinus albus et de stévia en comparaison aux autres
produits additionnés de 15% et 20% de L’extrait. Avec ces effets favorables, notamment
sur la texture et la valeur nutritionnelle du produit fini; I'ajout de I’extrait de lupinus albus
comme ingrédient de fabrication de cremes dessert est une piste intéressante a explorer au

niveau industriel et dans le domaine agroalimentaire.

Les résultats des analyses microbiologiques montrent la bonne qualité hygiénique

des produits formules, ce qu’explique I’efficacité des traitements thermiques ainsi que le
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respect des regles d’hygi¢ne lors de la fabrication des différentes formules de créme

dessert et produit de référence.

Donc, grace a ces résultats nous pouvons conclure que 1’incorporation de 1’extrait de
lupinus albus dans la fabrication d’un nouveau produit a de meilleur qualité sensorielle et
nutritionnelle a fin de satisfaire le consommateur qui devient de plus en plus exigent en
qualité des produits alimentaire. Comme perspectives, il convient de faire d'autre recherche
plus approfondie dans le but de conceptionné et standardiser un nouveau produit et le
mettre sur le marché. Réalisé d'autre étude pour encore améliorer la qualité de cremes

dessert par d'autre produits naturels et riche en nutriments.
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ANNEXE 01
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ANNEXE 02
e Les appareillages
Acidimetre
Balance de précision
Bec benzéne
Béchers
Burette a robinet graduée
Butyrometre « GERBER »
Autoclave de stérilisation
Creuset
Dessiccateur
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Etuve d’incubation bien ventilée munie d’un systéme de réglage thermostatique
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Analyses bactériologiques

» Préparation des solutions meres
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> Recherche et dénombrement des GAMT
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» Recherche et dénombrement des coliformes
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» Test de confirmation des coliformes fécaux
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> Recherche et dénombrement des levures et moisissures
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» Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureu
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> Recherche de Salmonelle
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» Recherche et dénombrement des spores de Clostridium sulfito-

réducteurs
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ANNEXE 04

Fiche de dégustation

Produit : Créme dessert

Nom : prénom : age :
Sexe: F Fumeur : O
M
N
0 1 2 3 4 5

Les parametres

Aspect | Couleur | Odeur | Texture Gout | acceptable
Les produits
1

: Trés mauvais
: Passable

: Moyen

: Assez bon

: Bon

o &~ W N -, O

: Excellent Le dégustateur
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