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Résumé :

Les boissons gazeuses sont des boissons rafraichissantes non alcoolisées
caractériser par la présence de CO, dissous par le phénomeéne de carbonatation, le CO
dissous réagit avec I'eau pour former I'acide carbonique, cet acide donne aux boissons

leur pétillement et leur goQt rafraichissant.

Le niveau de carbonatation diminue avec le temps ce qui provoque une
dégradation de qualité organoleptique de la boisson par conséquent inacceptable par le

consommateur.

L’emballage est parmi les facteurs qui influencent sur la stabilité de CO, dont le

bouchon est responsable de 30% de perte.

Cette étude a pour but d’améliorer la stabilité physicochimique et organoleptique
de la boisson en réduisant la perte de CO; en fonction de temps

Pour cela nous avons essayé trois types de bouchons, nous avons prélevé des
boissons de types limonade conditionné avec ces trois types de bouchon issus de
méme lot de production, une partie de ces boissons a été stocké a température

ambiante pendant trois mois et I'autre partie a été mise sous des tests de vieillissement.

Les résultats obtenus nous ont permis de sélectionner le bouchon bipiece en
PEHD qui présente la meilleure résistance, et ressortir les facteurs influencent sur la
perte de co,

Mots clés :

Boisson, physico-chimie, co2, perte, bouchon, sensorielle, stockage, température



Abstract:

Carbonated soft drinks are characterized by the presence of CO, dissolved by the
phenomenon of carbonation, the dissolved CO; reacts with water to form carbonic acid,
this acid gives to drinks their sparkling and their refreshing taste.

The level of carbonation decreases over time causing degradation organoleptic

quality therefore unacceptable by the consumer.

Packaging is one of the factors that influence the stability of the CO, for which the

cap is responsible for 30% of loss.

The purpose of this study is to improve the physico-chemistry and organoleptic

stability of drink by reducing the loss of CO, according to time.

For that we tested three types of caps, we have collected drinks type lemonade
packed with these three types of caps resulting of the same batch of production.

Part of these drinks were stored at ambient temperature for three months and the

other part had been submitted in aging tests .

The results obtained enabled us to select the two-piece cap in pehd which has

best resistance, and to arise the factors influence on the loss of CO,

Keywords:

Drink, physico-chemistry, CO, , loss, cap , organoleptic , storage ,temperature
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Introduction :

Le besoin en eau de I'organisme est satisfait pour une proportion importante par
'eau dans les aliments frais ou apportée par la cuisson. Le complément est fourni par
les boissons, dont un grand nombre sont également consommées en raison du plaisir

gustatif qu’elles procurent ou de leurs effets psychologiques

En Algérie, la consommation des boissons rafraichissantes telles que les
boissons gazeuses, les limonades, les sirops ne cesse d’augmenter d’année en année.

Ce phénoméne s’accentue en période estivale qui est trés longue en notre pays.

Pour répondre a cette demande, l'industrie des boissons s’est développée ces
derniéres années par la construction de nombreuses limonaderies et I'importation de
diverses marques de boissons (BOUKHATEM ET KADERI., 2004).

La qualité est le seul facteur qui puisse affecter la performance a long terme
d’'une entreprise ; elle améliore la productivité donc la position a la concurrence et

garantie le suivie de I'entreprise.

Il est indispensable de maitriser, outre la qualité du produit proprement dit , le
processus permettant d’obtenir un produit de qualité aux meilleurs condition pour le

client mais aussi pour I'entreprise.

Le CO; est I'élément rafraichissant qui donne pétillement aux boissons et qui
procure a la personne qui la consomme une agréable sensation de fraicheur.
. Le niveau de carbonatation de ces boissons diminue avec le temps. ce qui influence
sur la qualité organoleptique des boissons, une diminution del0% CO, rend selon
certains chercheurs (Fénelon, 1973) la boisson plate, par conséquent, inacceptable pour

le consommateur

Hamoud Boualem comme tout entreprise qui veille a la satisfaction du
consommateur en améliorant la qualité de ses produits ,elle donne une part

d’importance a la stabilité du CO, dans ses produits
14



C’est dans ce contexte que nous nous sommes proposé de :

- Etudier I'évolution du taux de perte de co2 en fonction de temps et son impact sur

la qualité organoleptique.

- Essayer trois types de bouchons pour améliorer la stabilité de co2

C’est dans travail que nous somme proposé au cours de notre stage de fin d’étude
d’'une part de suivre le taux de perte de co2 pendant trois mois de stockage, cerné les
facteurs influent sur la perte et étudier [I'effet de types de bouchons sur le taux de perte

d’autre part .

15
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Chapitre I

GENERALITES



I.1-Boisson gazeuse

[.1.1 Définition :

Les boissons gazeuses sont des liquides alimentaires de composition hétérogene
résultant d’'un mélange de matiéres, I'eau, le sucre, les arbmes, les conservateurs et les

colorants (Meziane., 1989).

Les boissons gazeuses incluent les boissons aromatisées a base d’eau avec
adjonction de gaz carbonique, d’édulcorants nutritifs, non nutritifs et/ou intenses et
d’autres additifs alimentaires autorisés. Ces boissons peuvent étre claires ou troubles et
contenir des matiéres particulaires (par exemple, morceaux de fruits)

(Anonyme.,1995).

Les boissons gazeuses font partie des boissons non alcoolisées, donc non
fermentées ou ne comportant pas, a la suite d’'un début de fermentation, de traces

d’alcool supérieures a 5% degré d’alcool (Boidin., 2005).

[.1.2 Classification :

[.1.2.1 Les limonades :

L’appellation limonade est réservée aux boissons gazéifiées, sucrées, limpides et
incolores, additionnées de matiéres aromatiques ou Sapides provenant du citron et
éventuellement d’autres hespéridés, acidulées au moyen des acides citriques, tartriques
ou lactiques. L’emploi de sucre et de sirop de glucose comme édulcorants ainsi que

d’acides ascorbiques et phosphoriques sont autorisés (Boudra., 2007).

18



[.1.2.2 Les boissons aux fruits carbonatées ou gazeuses :

Cette dénomination est réservée aux boissons préparées a partir d’eau
potable et de jus de fruits, jus de fruits concentrés, fruits ou un mélange de ces
composants dans une proportion €gale ou supérieure a 10 % de jus et inférieure a 25%
(Boidin, et al., 2005).

1.1.2.3 Les Sodas :

Ce sont des boissons gazeuses constituées d’eau et de gaz carbonique
additionnés de jus de fruits ou concentré de fruits ou pulpe de fruits ou extraits naturels
de fruits et généralement de sucre (FREDOT.E., 2006).

¢ Les colas : ils sont caractérisés par la présence de cola, de caramel comme
colorant, d’acide ortho phosphorique et de caféine
¢ Les tonics et bitters : ils sont caractérisés par la présence d’extraits amers et de
quinine ou sels. lls peuvent étre limpides
Tonics et Bitters se distinguent par leur teneur en quinine :
- Inférieure a 45 mg/L pour les Tonics,

- Comprise entre 45 et 85 mg/L pour les Bitters (Boudra., 2007).

[.1.2.4 Boisson gazeuse non sucrée :

Elles sont composée d’eau gazeuse ou gazéifiée additionnée d’extraits de
végétaux (fruits, plantes aromatique).
Exemple : citron, orange, pamplemousse, menthe

Leur apport énergétique est négligeable (FREDOT.E., 2006).

1.1.2.5 Boisson light :

Le terme light ou allégée désigne la réduction d’au moins 30% de la teneur en
sucre des boissons ; cela par le remplacement du sucre par des édulcorants intenses
(tels que la saccharine, I'aspartame) autorisées par la commission européenne. Ces

boissons sont conseillées aux diabétiques et aux personnes sous régime car elles
19



assurent un rapport énergétique trés faible d’environs 5 cal /100ml, avec un fort pouvoir
édulcorant. Concernant les boissons light cola dépourvues de sucre ; il ya lieu de noter

gue les quelques calories proviennent du caramel (Tordjman., 2008).

1.1.3 Composition des boissons gazeuses sucrées :

Les deux matiéres premieres principales utilisées pour les boissons gazeuses
sont: l'eau et le sucre. Les additifs regroupent: I'arbme, le colorant, l'acidifiant,

I’émulsifiant ainsi que le conservateur. Les composants d’'une boisson gazeuse :

1.1.3.1 L’eau :

C’est le constituant majeur de la boisson (92%). L’eau est un élément essentiel
pour l'organisme, elle intervient comme agent de dilution d'un concentré. Sa
consommation importante implique une surveillance rigoureuse tant sur le plan
organoleptique, physico-chimique et bactériologique (Petitpain-Perrin., 2006).

Pour que I'eau soit considérée comme potable, elle doit répondre a un certain nombre
de critéres : (voir annexe 1)
[.1.3.2 Sucre

Le sucre apporte la saveur sucrée et la flaveur aux boissons gazeuses sucrées.
Le saccharose est le sucre utilisé, il est de loin le plus répondu des glucides simples

élaborées par la nature (Multon., 1992).

[.1.3.2.1 Composition et structure chimique :

Le saccharose est un disaccharide ou diholoside, non-réducteur.

Le saccharose est formé de deux molécules d’hexoses réducteurs le glucose et le

fructose, de formule brute C;,H2,0;; et de dénomination chimique :

a-D.Glucopyranosyl.3-D. Fructofuranoside (Multon., 1992).

20



[.1.3.2.2 Principales propriétés :

v' Le saccharose est un aliment glucidique trés important ; c’est d’ailleurs le
seul aliment pur et cristallisé que I’homme consomme.

v" Le sucre du commerce se présente sons la forme d’'une matiére cristalline
blanche et brillante (prismes rhomboidaux)

v |l est trés soluble dans I'eau et d’autant plus que la température de celle-ci
est plus élevée. A 20°c, la solubilité est de 67 g pour 100g de
solution(Multon., 1992).

v Il influence sur la consistance de boisson

v' Le sucre a une influence sur les constituant volatiles de la boisson, sa
présence modifie la perception sensorielle des arémes (Domiguez,L.,2002)

1.1.3.3 CO3:

Le dioxyde de carbone (CO,) est un composant chimique composé de deux

atomes d’oxygéne liés par covalence a un atome de carbone ; c’est un gaz inodore,

incolore, ininflammable et non toxique. Le CO, est I'élément rafraichissant qui donne

pétillement et participe avec I'acide citrique a 'acidification de la boisson. Il est doué de

pouvoir bactériostatique et antifongique (Multon., 1992).

.1.3.4 Arébmes :

Les arbmes sont des principes odorants volatils qui s’échappent des différentes

substances d’origine animale ou végétale. C’est un composant de la flaveur,

résultante des réceptions olfactives et gustatives.

Un arbme est tout produit ou substance qui, étant destiné a étre ajouté a des

denrées alimentaires pour leur donner une odeur, un gout, ou une odeur et un gout.
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Les arbmes comprennent les catégories suivantes :

1. Substance aromatisants naturelles.

2. Substance aromatisants identigues aux substances aromatisants

naturelles.

3. Substance aromatisants artificielles.
4. Préparation aromatisants.

5. Ardme de transformation.

6. Ardbme de fumée (vierling ., 1998).

1.1.3.5 Les additifs :

[.1.3.5.1Définition :

Un additif alimentaire est toute substance habituellement non-consommée
comme aliment en soi et habituellement non utilisé comme ingrédient caractéristique
dans l'alimentation, possédent ou non une valeur nutritive ajoutée intentionnellement
aux denrées alimentaires dans un but technologique au stade de leur fabrication,
transformation, préparation, traitement, conditionnement, transport ou entreposage.
(vierling., 1998)

Les additifs alimentaires dans le secteur des boissons gazeuses sucrées ont
essentiellement pour role de :
- Faciliter le travail au cours du proces .
- Augmenter la durée de vie du produit fini .

- Améliorer la présentation du produit fini (Multon., 1992).
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[.1.3.5.2 classification :

1.1.3.5.2.1 Additifs conservateurs :

Un additif conservateur est défini comme toute substance, que I'on incorpore
a un aliment en vue d’accroitre sa sécurité et sa stabilité microbiologique. Cet additif
en vue antibactérien ou antifongique selon qu’il inhibe la bactérie ou les champignons
microscopiques (Multon., 2002).Les principaux additifs conservateurs utilisés dans

les boissons gazeuses sucrées sont cité dans I'annexe Il

[.1.3.5.2.2Additifs colorants :

Ce sont les additifs les moins indispensables ; on les utilise principalement pour
normaliser la couleur d’'un aliment ou d’'une boisson et secondairement pour leur
aspect attractif (Charles, 2003).Sont notamment des colorants au sens du présent
arrété les préparations obtenues a partir des denrées alimentaires et d’autres

matériaux de base naturels par extraction physique et/ou chimique (Multon, 2002).
% Les colorants naturels :

On pourra admettre la référence au caractere naturel pour les colorants dont la
partie colorante a été obtenue par des procédés physiques appropriés a partir d’'une
matiére végétale

% Les colorants de synthese :
Sont obtenus a partir de constituants chimique élaborés par voie de synthese

chimique ; ils appartiennent a des diverses dont les dérivés du triphénylméthane ou

des dérivées azoique. (Moll et al.,1998).
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1.1.3.5.2.3 Additifs anti-oxygenes :

Ce sont des substances qui prolongent la durée de conservation des denrées
alimentaires en les protéegent des altérations provoquées par l'oxydation qui
accéléerent le vieillissement .il peut s’agir d’altérations dues a l'oxygéne de l'air, a la
lumiére, aux traces de métaux ou a certains enzymes (Multon., 2002)

Les principaux additifs anti-oxygenes dans les boissons gazeuses sucrées sont cités

dans 'annexe llI.

1.2 Le COs:

[.2.1 Définition :

Appelé « dioxyde de carbone », anhydride carbonique, ou acide carbonique, c’est
Lavoisier qui reconnut sa véritable nature en chauffant du charbon avec de I'oxyde de
mercure. On le rencontrera dans I'industrie sous les trois formes, gaz, liquide ou solide
(neige carbonique). Il est le plus souvent commercialisé liquéfié sous sa propre pression
de vapeur saturante, en bouteilles en acier de 10 kg, sous haute pression (70 bar).A
température ambiante, ou en réservoir basse pression a moins de 20°c sous 20 bars de
pression. Dans ce dernier cas, le réservoir est installé & demeure chez le client et un
camion-citerne assure son remplissage au gré des besoins de I'utilisateur.

Ce réservoir est équipé de moyens de régulation de la pression et de la
température du liquide dans le réservoir. Sous forme liquide et solide, ce gaz aura des

applications frigorifiques (Pierre MILLET., 2010).

[.2.2 Caractéristiques :

« Masse atomique= 44.

% Poids volumique (g/L) = 1.98.

s Densitée= 1.529.

s Sa température critique et de 31,1°C et correspond a une pression critique de
74,96 bar. A cette température, le CO; ne peut plus exister a I'état liquide quelle

gue soit la pression appliquée.
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% La solubilitt du CO, dans I'eau et les solutions est importante. A 15 °C dans
'eau pure sous 1 bar de pression absolue, le gaz se dissout a raison de 1 L de
gaz par litre de liquide soit, compte tenu de son poids spécifique, une dissolution
en poids de 2 g /L (Pierre MILLET.,2010).

[.2.3 Facteurs influencant la carbonatation :

» la température : la carbonatation est inversement proportionnelle a la
température.

» la concentration des substances dissoutes : l'augmentation de substances
dissoutes entraine la diminution de la solubilité du CO..

» la pression du liquide : 'augmentation de la pression entraine 'augmentation de
la solubilité (Pierre MILLET., 2010).

1.2.4 Etats existants d’un liquide liés a sa saturation en gaz :

Il y aura saturation lorsque, pour une pression et une température données la
quantité de gaz ne pourra plus étre augmentée, méme en prolongeant
considérablement le temps de contact, le liqguide ne pouvant plus absorber davantage
de gaz .L’état de sous-saturation est tel que, dans les conditions de température et de
pression ou se trouve un liquide, ce dernier pourrait contenir plus de gaz qu’il n'en
contient déja.

e L’état de sur-saturation est tel que, dans les conditions de température et de
pression ou se trouve le liquide, il devrait contenir moins de gaz qu'’il n'en
contient.

e En résumé. A partir d’'un liquide saturé avec un gaz donné, I'état de sous-
saturation est obtenu, soit en augmentant sa pression, soit en diminuant sa
température, alors que I'état de sur-saturation est obtenu en baissant sa pression

ou en augmentant sa température (Pierre MILLET., 2010).
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1.2.5 Quels sont les mécanismes d’emprisonnement du dioxyde de carbone
(CO,) ? (figure 01)
lls varient selon la situation et le facteur concerné. Voyons ensemble trois

exemples :

A) Conditions normales : le CO; se dissout facilement dans I'eau mais il s’échappe

aussi facilement des chaines moléculaires de I'eau qui sont « laches ».

B) Baisse de la température : l'activité des molécules ralentit. Les liaisons
hydrogene deviennent plus forts et le CO, ne peut plus briser les chaines
moléculaires de I'eau : le CO, est piégé. Cependant, il reste beaucoup d’espace

entre chaque molécule.

C) Augmentation de la pression : le CO, est entassé dans I'eau jusqu'a que le
mélange soit super-saturé. Le CO, est alors davantage dissous dans I'eau par
rapport aux conditions normales : il est piégé Voila pourquoi les boissons
gazeuses sont mises sous pression. (Anonyme., 2013)
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Figure 01 : les mécanismes d’emprisonnement du dioxyde de carbone

Le facteur température explique l'importance de les garder au frais pour

conserver la saveur piquante sinon le godt disparait.
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I.3 Bouchon/Bouchonnage :
[.3.1 Définition :

Un conditionnement étant par définition destiné a contenir un produit sans le
laisser fuir, le probleme de bouchage revét une importune importance capable ;

sa fonction premiére est d’obturer le conditionnement et de le rendre étanche
[.3.2 Caractéristiques exigée du bouchage :

e . I'étanchéité au liquide

e . imperméabilité aux gaz et aux composés volatils internes

e neutre sur le plan organoleptique

e aisé a mettre en ceuvre chez [lindustriel et facile d’utilisation pour le

consommateur (Multon J-L., Bureau G ,1998).
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Chapitre II

PROCESS DE FABRICATLON



Il Process de fabrication :

Les matiéres premieres :

L’eau de process :

L’eau utilisée pour la préparation des boissons HAMOUD provient de deux
source de réseau de distribution publique (Kouba et Ravin), a l'arrivée, elle fait objet des
analyses microbiologiques et physicochimiques, mais le taux de chlore est le premier
parameétre a contrbler, sa valeur ne doit pas étre inférieure a 0.7 mg/l (chlore actif),
dans le cas contraire une quantité d’hypochlorite de sodium doit étre ajoutée, suivie d’'un
temps de contact afin d’assurer I'élimination des germes ( désinfection efficace), ce
qu’on appelle la CHLORATION.

Pour des raisons d’ordre technologique et organoleptique, le chlore n’est pas
toléré dans une eau de process, car la réaction de celui-ci avec certains composants de
la boisson donne un mauvais goUt au produit. Pour cela une DECHLORATION via un
filtre & charbon actif est nécessaire.

,Les étapes de fabrication :

Le process de fabrication des boissons gazeuses se compose essentiellement de

trois grandes étapes qui sont :
- La préparation du sirop (produit semi-fini)
- Carbonatation et dilution (produit fini)

- Conditionnement.

Ces étapes sont expliquées ci-apres et schématisé dans la figure N°2
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Figure N°2 : Schéma représentant le diagramme de fabrication des boissons gazéifiées
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[I.1 Préparation du sirop :

[1.1.1 Sirop blanc :

La premiere étape consistera a acheminer le sucre et 'eau vers le fondoir, lieu de
préparation du sirop de sucre qui est 'élément indispensable a la fabrication de toutes

les boissons sucrées.

Les BIG-BAG du sucre sont déversés dans une trémie, des vis sans fin le
transportent vers la cuve de préparation a I'intérieur du fondoir ; ou il sera malaxé a froid
avec l'eau du process, sous forte agitation jusqu’a la dissolution compléte. Le sirop
obtenu doit avoir un brix précis et conforme aux normes internes, Les opérations de
filtration puis pasteurisation suivront cette préparation. Elles auront pour but I'élimination

des impuretés et micro-organismes.

Le sirop blanc filtré pasteurisé sera stocké sous azote dans la cuve tampon.

[1.1.2 Sirop aromatisé :

Le sirop blanc envoyé vers la siroperie centrale sera mélangé avec les autres
ingrédients qui s’agissent essentiellement des aromatisants, colorants, acidifiants et

conservateurs.

La préparation se fait dans des cuves munies d’agitateurs, ou le sirop blanc
sera rempli jusqu’a un niveau de volume précis, les ingrédients sous forme poudre et
cristalline seront d’abord dilués puis ajouté a la cuve parallelement aux autres
ingrédients selon [l'ordre de chronologique de la préparation. Un control de brix est
exigé avant de passer a I'étape de dilution.
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II.2 Préparation du produit fini :

[1.2.1 Carbonatation :

La carbonatation est une réaction qui a lieu lorsque le dioxyde de carbone est
ajouté a un liquide a base d’eau. Le dioxyde de carbone réagit avec les molécules d’eau
pour former un acide carbonique selon la réaction suivante :

CO,+ H,0O —H,CO3 (acide carbonique) (GIRARDON P., 2004)

[1.2.1.1 Etape de carbonatation :

11.2.1.1.1 La désaération :

Est une étape primordiale avant la carbonatation, elle élimine l'air responsable de
la détérioration du le produit fini (oxydation) et de la réduction de la solubilité du co;
dans l'eau, et par conséquence conduit a une carbonatation inconvenable
(échappement du CO,)( David P. S .Ashurst.P.R .,2006 ).

Elle se fait généralement sous vide a l'aide d’'une pompe a vide, d’ou I'eau de
process refroidie, sera pulvérisée en fines gouttelettes au moyen d’un diffuseur dans le
tank de désaération , suite au vide élevé dans ce dernier(98-99%), la pulvérisation est

obtenue facilement et 'O, libéré est éliminé par aspiration a I'aide de la pompe a vide.
[1.2.1.1.2 Injection du CO; :
L’eau désaérée et refroidie subit l'injection d’'une quantité de CO, jusqu’a la

saturation, cette quantité est de 7-7.5 g/l mais elle est fonction de la pression de

saturation, de la température et de temps de contact.
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11.2.2 Dilution :

L’eau carbonatée et le sirop aromatisé sont mélangés et envoyé vers le tank du
produit fini a 'aide de la pompe doseuse et selon des ratios bien définis.
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Figure N°3 : Schéma de fonctionnement d’un carbonateur (prémix).

11.3 Conditionnement :

[1.3.1 Soutirage bouchonnage :

Le soutirage se fait a travers un capillaire qui remonte le long de la bouteille y

déversant tangentiellement la boisson aprés, aspiration de l'air contenue a l'intérieur
(figure 04).

Un détecteur de niveau contrdle le bon remplissage des bouteilles avant leurs
bouchonnages.

Si celle-ci présente une cassure elle ne sera pas remplie et sera mise au rebut.
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Les bouteilles ainsi remplies sont fermées avec des bouchons ou des capsules,
'hermétisation des bouteilles est primordiale elle dépend de leurs bon bouchonnage

pour cela deux systémes ont étés mis en place :

- Le détecteur de non fermeture vérifie le bon agencement de la capsule sur la

bouteille de verre

- Le compteur de torsion vérifie le bon visage du bouchon sur le filetage.

Un convoyeur achemine les bouteilles bouchonnées vers I'étiqueteuse.

Figure N°4 : Schéma de fonctionnement de la soutireuse (Baaissa M .,2011)

11.3.2 Etiquetage/datage :

Les bouteilles sont emmenées a I'étiquetage ou elles subissent une simple étape
automatisée de collage d’étiquette. Une machine distribue des étiquettes préalablement
contrélées, un opérateur vérifiera le sens de collage, le logo de la société, I'adresse, la
liste des ingrédients ainsi que le numéro de consommateur.

Un datage complet sera inscrit sur le bouchon des bouteilles il comportera le numéro de

lot, L’heure et la date de production ainsi qu’'une DLC de six mois.

34



11.3.3. Mise en caisses, palettisation et stockage :

Afin d’assurer le bon conditionnement des bouteilles de boissons fini et facilité

leurs transport. Elles seront convoyées vers une fardeleuse qui les emballera dans des

paquets. lls seront mis en palettes puis stockés a température ambiante.

I1.4. Le soufflage des bouteilles en PET :

Les bouteilles en PET sont obtenues a partir des préformes (produits semi finis)

qui feront objet d’un soufflage au niveau de l'unité de production.

X/
L X4

Etapes de soufflage :

Alimentation des préformes :

Les préformes sont transférées de la trémie d’alimentation a I'orienteur, qui

les introduit dans un guide incliné, situé a I'entrée du module de chauffage.

Chauffage des préformes :

Le module de chauffage, équipé de lampe a rayons infrarouge, chaque

préforme subit deux contréles différents:

Le premier consiste a vérifier les dimensions et la position verticale en rejetant
automatiguement les préformes qui ne correspondent pas aux parameétres
préétablis.

Le deuxieme consiste a contréler la température et bloquer I'étireuse-souffleuse

au cas ou la température de quelque préformes dépasserait les valeurs permises.

Les préformes, commencent leur parcours le long du module de chauffage
d’abord avec le col vers le bas, puis vers le haut. Pendant la procédure de
chauffage, les préformes tournent constamment autours d’eux-mémes. De fagon

a garantir une distribution optimale et symétrique de la chaleur.
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e Etirage-soufflage des préformes :

La procédure d’étirage-soufflage comporte deux phases différentes :
étirage et pré-étirage, qui se déroulent simultanément, par la descente de la barre

d’étirage et I'introduction d’air comprimé a basse pression.

Le soufflage final par air comprimé a haute pression. Ce qui permet aux récipients
d’avoir leur forme définitive

e Sortie de bouteilles :

Les bouteilles finies sont prélevées des stations d’étirage-soufflage au moyen

d’'un groupe rotatif de pinces. Puis elles sont placées sur un convoyeur a air dirigées

i

souflage (a l'intérieur du

vers les machines de remplissage

Figure N°5 : Etapes de soufflage des bouteilles PET

II.5. Le nettoyage et désinfection :

[1.5.1. Lavage des installations (CIP) :

36



Le nettoyage se fait via le systtme de nettoyage automatique intégré aux
installations : Clean-In-Place (CIP)/Nettoyage En Place (NEP).II est utilisé pour le lavage
des systemes fermés composés de tuyauterie reliant différents équipements et cuves.
Les opérations de nettoyage se réalisent sans démontage du matériel par la circulation
d’'un détergent non moussant, désinfectant ou d’eau avec une vitesse d’écoulement et
une température précise durant un temps déterminé. Il consiste tout d’abord a un pré-
rincage pour vider les conduites, nettoyage basique (soude caustique) pour éliminer les
souillures organiques, rincage intermédiaire aprés chaque phase pour éliminer les
traces, nettoyage acide pour éliminer les dépbts minéraux, une désinfection pour

éliminer les microorganismes, ringage final pour éliminer les traces des produits de CIP.

[1.5.2. Lavage des bouteilles en verre :

Le lavage est I'opération essentielle dans la fabrication des boissons gazeuses

car la qualité du potentiel dépend de I'état de propreté des bouteilles.

Les bouteilles utilisées sont soit des bouteilles neuves, soit des bouteilles de
récupération.ces bouteilles doivent subir un lavage ou un nettoyage qui permet
d’éliminer non seulement les salissures, internes et externe mais aussi les germes

pathogénes ou nuisibles a la stabilité de la boisson.

Les bouteilles apres lavage doivent étre: brillantes, propre, et stérilisées
(meziane.,1989)

Le lavage est assuré par une laveuse, qui consiste a faire passer les bouteilles
par un bain préliminaire contenant de I'eau chaude puis dans un bain de soude
caustique de concentration 1.5-2 % additionné de tensions actives a Tc = 80°c pendant
10-20 minutes, ensuite les bouteilles subissent un ringage a travers quatre bains d’eau
contenant des détartrants a des températures respectives (80°c / 70-60°c/60 -50°c/50-
40°c) puis elles passent par un contréle chimique des traces de soude en ajoutent de la
phénolphtaléine. Enfin les bouteilles sont cheminées vers [linspectrice « la

photocellule » qui rejette de maniéere automatique les bouteilles non conformes.

37



Il .6. Défauts et altérations :

[1.6.1.Altération microbiologique :

Les sodas ayant peu de matiéres azotées, une acidité importante, peu d’oxygene
libre, une forte teneur en gaz carbonique, ainsi que certaine substances
naturelles (huiles essentielles), formant un milieu défavorable au développement des
microorganismes. Par contre la forte teneur en sucre peu favoriser une fermentation par
les levures, qui sont responsable de 90% d’altération des boissons gazeuses (Deymie,
1978).

[1.6.2. Altération physicochimique :
Dans le cas des boissons sucrées, l'altération physicochimique qui peut avoir
lieu c’est linversion du sucre ou la décomposition du saccharose en glucose et en

fructose, sous l'action de l'acidité, la température élevée (>25°C) et I'oxygéne. Cette

décomposition fait augmenter le goQt sucré.(Arzate, 2005).
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II- Matériel et Méthodes :

1-Objectif du travail :
Notre étude a pour but d’améliorer la stabilité physicochimique et organoleptique de

la boisson gazeuse en réduisant la perte de CO, en fonction de temps.
Cette étude a été effectuée au niveau de l'industrie Hamoud Boualem de Hassiba

Ben Bouali durant la période allant du 15 mai au 13 aout 2013

2- Matériel :

2-1- Matériel d’étude :

La boisson gazeuse Hamoud Boualem type limonade

2-2- Matériel non biologique :

Les milieux de culture, les réactifs et appareillages utilisés sont cités en annexe.

3- Méthodes :

Nous avons sélectionné la limonade Hamoud (la blanche) conditionnée en
bouteilles PET de volume total de 2L comme exemple (cas) de notre étude. Afin
d’assurer les mémes parameétres, les boissons sont issue de méme lot de production,
nous avons fait un conditionnement avec les trois types de bouchons, 2 bouchons
monopiéce notée bouchon (a) et bouchon (b), le troisieme bouchon bipieces notée

bouchon (c) dont les Caractéristiques de ces bouchons sont cité aux annexes,

Pour chaque type de bouchon nous avons prélevé 20 fardeaux
Une partie de ces échantillons a été stocké a température ambiante (22°C) et analysé
tous les 5 jours avec une taille d’échantillon de 5 bouteilles, et une autre partie a été

mise sous des tests des vieillissements :
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e incubé a I'étuve a 37°c pendent 5 jours.
e EXxposé au soleil pendent 15 jours, 20 jours, 25 jours et 1 mois
Variation de température (5 jours a température ambiante- 5 jours a 37°C)

pendant 45 jours

° 37°C
5jours 5 jours
_—

température

N A N

(Tc ambiante) >

45 jOUrS temps

Figure n°06 : Test de variabilité de température (température ambainte-37°C)

3-1- Prélevement et échantillonnage :

La figure n° 07 regroupe la technique de prélevement ainsi que le nombre et la quantité

d'échantillons prélevés.

42



E Boisson gazeuse B

20 fardeaux de chaque type de bouchon J

!

\_

J

4 Stocké a h ( Stocké a (
température I’étuve a 37°¢
ambiante pendant 5 jours
pendant 3 mois (5 bouteilles) -15 jours

- 25 jours

y, .

\
N

Exposé au soleil
pendant:

(4 bouteilles)

\

J

A\ 4

Exposé a une
variation de
température
pendant 45
jours

(1 bouteille)
.

J

_/

YT

Analyses effectuées

v

e Analyses

physicochimique
chaque 5 jours (5

bouteilles)
e Analyses

microbiologique au
début et a la fin de

stockage

o Analyses sensorielles :

Produit frais
Apres 3 mois

Analyses physicochimiques

Figure.7:

Méthodes de prélevement et échantillonnage
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3-2- Analyse microbiologique :

Le but de cette analyse est de s'assurer de la qualité hygiénique d'un produit
donné.

Le tableau regroupe les différents germes recherchés et dénombreés

Produits analysés Germes recherchés et Numéris

-- Coliformes totaux et fécaux.

- Anaérobies sulfito - réducteurs.
Boisson gazeuse fraiche - Levures et Moisissures.

- Streptocoques fécaux

(Entérocoques).).

-- Coliformes totaux et fécaux.
Boisson gazeuse aprés 3 mois de - Anaérobies sulfito - réducteurs.
stockage - Levures et Moisissures.

- Streptocoques fécaux

(Entérocoques).

-- Coliformes totaux et fécaux.

_ . _ - Anaérobies sulfito - réducteurs.

Boisson gazeuse aprés 6 mois de o

- Levures et Moisissures.
stockage i

- Streptocoques fécaux

(Entérocoques).

Tableau | : Les différents germes recherchés pour chaque produit analysé.
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3-2-1- Préparation des solutions méres et des dilutions :
3-2-1-1- Préparation des solutions meéres :

La solution mére est préparée a partir de cing bouteilles de produit fini. Verser
stérilement un volume de chaque bouteille dans un flacon de 225 ml contenant quelques
billes de verre, le gaz dissous est éliminer aprés quelques minutes d’agitation a

température ambiante.

3-2-1-2- Préparation des dilutions :
Prélever aseptiquement 1 ml de la solution mére a l'aide d’'une pipette Pasteur stérile,
lintroduire dans 9 ml d’eau physiologique. Cette solution constitue la dilution 10™.

A l'aide d’une deuxiéme pipette stérile, procéder de méme du tube 10 au tube 1072
3-2-2- Recherche et dénombrement des Coliformes totaux :

Les coliformes totaux appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae, ce sont
des bacilles a Gram négatif, non sporulés, oxydase négative, aérobie ou anaérobies
facultatifs, capables de se multiplier en présence de sels biliaires et capables de
fermenter le lactose avec production d'acide et de gaz en 48 heures a une température
de 35-37°C. (Bourgeois et al., 1996)

Technique :
A partir des dilutions décimales 10 et 10, on ensemence en masse 1 ml sur la gélose
VRBL. Apres homogénéisation et solidification, les boites de Pétri sont incubées a 37°C

pendant 24 a 48 heures.
Lecture:

Les colonies apparaissent de couleur rouge. Le résultat est exprimé en nombre de

germes par millilitre ou par gramme de produit selon la loi de Kass.
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3-2-3- Recherche et dénombrement des Coliformes fécaux :

Les coliformes fécaux (Escherichia coli) possédent en plus des coliformes totaux,
la caractéristique de se développer et de produire l'indole a 44°C.
Les coliformes fécaux sont considérés comme une flore indicatrice de contamination
fécale (Guiraud., 2003).

Technique :

A partir des dilutions décimales 10 et 102, on ensemence en masse 1 ml sur la
gélose VRBL. Apres homogénéisation et solidification, les boites de Pétri sont incubées
a 44°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture :
Les colonies des coliformes fécaux sont de couleur rouge. Le résultat est exprimé

en nombre de germes par millilitre ou par gramme de produit selon la loi de Kass.

3-2-4- Recherche et dénombrement des micro-organismes Anaérobies sulfito-
réducteurs (ASR) :

Ce sont des bacilles a Gram positif, isolés ou en chainette, généralement
mobiles, capables de sporuler, catalase négative, anaérobies stricts et mésophiles
(Guiraud., 2003).

Les ASR sont des indices de contamination fécale ancienne, leur aptitude a sporuler

leur confére une grande résistance (Bourgeois et Leveau., 1991).

Technique :

Les ASR sont recherchés dans 10 ml de boisson .On introduit 5 ml de produit dans
des tubes a essai stériles, on porte les tubes au bain-marie a 80°C pendant 10

minutes (afin de détruire les formes végétatives et garder uniquement les spores).
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Apres refroidissement sous I'eau de robinet, on ajoute un volume de la gélose VF en
surfusion (additionnée d'une ampoule d'Alun de fer et d'une autre de Sulfite de sodium).

Apres solidification, on incube les tubes a 45°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture:
La premiere lecture doit se faire impérativement aprés 16 heures, les colonies sont

de couleurs noires. Le résultat est exprimé en nombre de spores par 10 ml de produit.

3-2-5- Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux (Entérocoques) :

Ce sont des cocci a Gram positif, catalase négative, aéro-anaérobies facultatifs,
généralement  micro-aérophiles, regroupés en paires ou en chainette

(Bourgeois et Leveau., 1991).

Technique :

Test de présomption :

A partir des dilutions décimales 10" et 102 on introduit 1 ml dans un tube & essai

contenant le milieu de Rothe. Les tubes sont incubés a 37°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture :
Les tubes présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs et sont

soumis a un test confirmatif.

Test de confirmation :
Chague tube de Rothe positif fera I'objet d'un repiquage a l'aide d'une anse bouclée sur

un tube contenant le milieu Eva Litsky. L'incubation se fait a 37°C pendant 24 heures.

Lecture :
La présence des streptocoques fécaux se manifeste par l'apparition d'un trouble
microbien dans le milieu et éventuellement par la formation d'une pastille blanchatre ou

violette au fond du tube.
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3-2-6- Recherche et dénombrement des levures et moisissures :

Les levures et moisissures sont des micro-organismes hétérotrophes, aérobies,
acidophiles et mésophiles.
Les levures sont des champignons unicellulaires alors que les moisissures sont des

champignons filamenteux unis ou multicellulaires (Guiraud., 2003).

Technique :

A partir des dilutions décimales 10™ et 102 on étale 0.1 ml sur la surface du milieu

Sabouraud, l'incubation se fait a 30°C pendant 3 a 5 jours.
Lecture :

Les colonies des levures sont rondes, lisses, bombées, brillantes et pigmentées.
Les colonies des moisissures sont pigmentées, granulaires, souvent envahissantes
avec un aspect velouté et cotonneux.

3-2-7 Dénombrement:

Le dénombrement est effectué sur les boites contenant entre 30 et 300 colonies. Le

nombre de germes par millilitre est exprimé selon la loi de Kass :

CX
N =
1,1.d

N : nombre de micro-organismes par millilitre de produit.
Y C : La somme des colonies comptées dans deux boites de dilution successive.
d : Lavaleur de la premigre dilution retenue parmi les deux boites.
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3-3- Analyses physicochimiques :
3- 3-1 contrdles de qualité

3- 3-1-1 contrbles de couple de serrage :

Principe :

Ce test vise a évaluer I'état de fermeture de la bouteille pendant le bouchage. On utilise

un appareil torque- métre qui mesure la force appliquée sur la surface pour ouvrir

le bouchon.
- Mode opératoire :

On prend 9 bouteilles aléatoirement, placer la bouteille sur le torque metre et

'immobiliser entre les supports. Apres avoir régler les aiguilles sur le zéro, faire tourner le
bouchon pour l'ouvrir, jusqu'au moment ou il est possible de tourner sans effort. Lire la

valeur indiquée par l'aiguille,

3-3-1-2 déterminations de la teneur en CO> :

Elle est déterminée par la mesure de la température et de la pression

% Mesure de la pression :

- Principe:

La détermination de la pression de la boisson est réalisée a I'aide d’'un manomeétre

- Mode opératoire :

Fixer la bouteille sur le manomeétre puis I'agiter pendant quelque secondes

La valeur de la pression est lue directement sur 'appareil

% Mesure de la température :

Tremper le thermomeétre dans la méme bouteille pendant 20sec et lire la
température. La valeur de la température est lue directement
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« Détermination de la teneur en CO5 :

Le taux du CO, est déterminé en fonction de la température et la pression selon la
table de CO, (annexe).

3-3-1-3 Le degré brix :

L’indice de brix est déterminé par un réfractometre, cet indice est proportionnel a la

teneur en sucre de la boisson gazeuse sucrée

1°brix = 1 g de matiere seche soluble dans 100 gde solution

Mode opératoire :
On lave la surface de prisme avec I'eau distillé ; on met 0.3 d’eau distillée dans
une la surface ; on actionne le réfractometre. Le résultat est affiché directement sur

I'appareil.

3-3-1-4 Le pH:

Le potentiel hydrogéne (pH) est le facteur qui détermine le taux d’acidité ou bien
de basicité d’'un produit par la mesure de la concentration en ions H* du produit.
Mode opératoire :

On étalonne I'électrode du PH-metre avec des solutions tampon de PH bien
déterminés (ph 4 et 7).ensuite, on le plonge dans un bécher contenant 20ml de

boisson a analyser .la valeur de PH est affichée sur I'appareil.

3.3.2 Stabilité physico-chimique :

L’analyse physicochimique des boissons gazeuses aprés une conservation de 3
mois suit le méme protocole d’analyse que pour les boissons fraiches détaillé
précédemment.

3-4 Evaluation sensorielle :
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2-4-1- Définition :

L’évaluation sensorielle est une technologie complémentaire aux mesures
microbiologiques et physicochimiques qui permet la détermination des propriétés

organoleptiques des aliments (Depledt., 1998).

Dans ce domaine, on distingue deux perspectives :

e La premiére généralement caractérisée par I'expression analyse sensorielle,
définie par la norme 1SO5432, 1992 comme étant « I'examen des propriétés
organoleptiques d’un produit par les organes des sens ».

Elle permet d’étudier les caractéristiques sensorielles des produits de maniére unique
puisqu’elle fait intervenir 'lhomme comme instrument de mesure. Ces cing sens que ce
soit 'odorat, le godt, la vue, l'audition et le toucher sont mis a la disposition des
entreprises. En effet, elle est la seule technique qui met directement en relation le

produit et le consommateur avant commercialisation.

e La seconde perspective cherche a préciser les préférences ou les rejets entrainer
par ces propriétés organoleptiques, elle est caractérisée par I'expression
évaluation sensorielle.

3-4-2- Objectifs :

L’évaluation sensorielle est un passage obligatoire pour les fabricants, elle
intervient de la conception a la consommation d’'un produit alimentaire industriel. Elle

permet de :

e Formuler de nouveaux produits, faire évoluer ceux qui existent, imiter des
produits existant déja.

e Comparer des produits pour évaluer I'influence d’'une nouvelle technologie,
I'incidence de I'addition d’'un ingrédient ou d’'un additif.

e Comparer des produits semblables mais concurrents.
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e Assurer la qualité par le contréle de I'évolution du produit dans le temps au
cours du stockage.

e Connaitre les préférences sensorielles des consommateurs et leurs
appréciations sur une denrée : acceptabilité, plaisir procuré... et évaluer
ainsi les potentiels commerciaux de cette denrée

(Roudaud et Lefrancq.,2005).

3-4-3- Les épreuves de I’analyse sensorielle :

3-4-3-1 Les épreuves discriminatives :

3-4-3-1-1 Définition :

Les épreuves discriminatives visent a détecter la présence ou I'absence de
différences sensorielles entre deux produits. La caractéristique sensorielle sur laguelle

portent les éventuelles différences n’est pas connue de I'expérimentateur.

Ces méthodes sont trés simple & mettre en ouvre et a interpréter : les sujets pergoivent
ou ne percoivent pas de différences des propriétés sensorielles.

Toute fois leur objectif est limitée car elles permettent uniqguement de répondre a la
guestion ‘‘ces produits sont-ils percus comme différents ?”. Elles ne permettent ni

d’identifier ni de quantifier les différences (Depledt., 1998).

3-4-3-1-2- Principe :
Le principe de toutes ces épreuves est le suivant : les sujets doivent comparer plusieurs
échantillons et reconnaitre ceux qui sont identiques entre eux (issus du méme produit)

ou différents (provenant de produits différents).

3-4-3-2- Les épreuves descriptives :

L’essai descriptif quantitatif est défini par la norme 1SO 6658, 1985 comme
suit : «essai ou méthode théorique permettant de déterminer, de maniére reproductible,
les propriétés organoleptiques d’un produit en se servant des termes d’un glossaire

établi auparavant, grace a des essais descriptifs simples ».
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Les propriétés distinctes contribuant a former limpression sensorielle globale de
I'échantillon sont classées selon une échelle d’intensité, et les résultats permettent

d’établir un profil sensoriel du produit.

Ces essais ou méthodes sont recommandés pour :

e Le contrdle de la qualité.

e Etablir la nature des différences entre les produits.

e Fournir des données sensorielles a mettre en corrélation avec des
données instrumentales.

3-4-3-3 La cartographie des préférences :

La cartographie des préférences est une technique qui associe les études

guantitatives, hédonigues et descriptives.

Cette méthode permet de relier les préférences exprimées par les consommateurs aux

caractéristiques physicochimiques, sensorielles ou économiques des produits.

Cette approche est essentielle, ce n’est que sur cette base que les équipes marketing
pourront adapter les produits aux golts des consommateurs (Schlich et Mc Ewan.,
1992).

La cartographie des préférences permet de répondre aux questions suivantes :

- Quelles sont les caractéristiques précises du produit qui entrainent la préférence
des consommateurs ?

- Comment se positionne mon produit par rapport aux produits concurrents ?

- Quel est le produit concurrent le plus proche d mon produit ?

- Quel type de consommateur préfere mon produit ?

53



L

Testconsommateur

260 sujets

|

Boisson . .
aprés 6 mois Bm_sson Bm_s_son
de fraiche conditionné
. (2) avec
p’°d&)°“°" bouchon (b)

Parameétres recherc‘ L

Figure n°08 : schéma représentant les analyses sensorielles effectué
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3.4.4 Etude de stabilité organoleptique :

Pour évaluer l'influence de temps sur la qualité organoleptique des boissons on fait
appel a des analyses sensorielles
Le test consiste a présenter aux dégustateurs des produits frais et produits aprées 5 et
mois de production, on leurs demande de décrire les produits présenté

% Lejury de dégustation :

Nous avons composé des jurys de 60 sujets naifs (non entrainés) . Plusieurs
facteurs ont été pris en considération avant I'évaluation afin d'obtenir des performances
optimales de la part des sujets:

Les sujets devront répondre a certains critéres :
* une certaine motivation pour I'analyse en question
» pas de répulsion pour les produits a tester
* bonne santé, sans traitement médical (ou bien s’assurer que le traitement
suivi ne gene pas la perception sensorielle)
» pas de prothése dentaire (qui génerait la perception de la texture)
» présente une bonne vision des couleurs (pour certains types de tests)
» les sujets ne peuvent ni fumer, ni manger, ni boire autre chose que de

I'eau pendant la derniére demi-heure précédant I'évaluation.

.Capable de comprendre les questions posées

Capable de décrire une perception

s Préparation des échantillons :

Les échantillons sont codés avec les lettres x, y, et z:
e X : boissons gazeuse de 5 mois
e y:boissons gazeuse de 6 mois

e 7 : boissons gazeuse fraiche

Les échantillons sont versés dans des gobelets étiquetés et présenté aux dégustateurs,
Les sujets doivent remplir une fiche de dégustation sous forme de questionnaire
regroupant : l'intensité d’odeur, d’arome, d’acidité ainsi que l'intensité de CO, a une
échelle qui s’étend de 1 a 3 (annexe).

Ce test se déroule en plusieurs étapes:
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Présenter aux sujets les échantillons
Remettre des questionnaires.
Réunir les résultats dans un tableau.

Représenter les résultats sous forme histogramme

V V V V VY

Interpréter les résultats en se basant sur I'histogramme

3.4.5 Evaluation de I'influence de type de bouchon sur la perte de CO, :

Pour Evaluer [linfluence de type de bouchon sur la perte de CO, dans boissons
gazeuses conditionné avec les trois types des bouchons aprés une conservation de 3
mois a température ambiante, on suit le méme protocole d’analyse que pour I'étude de
stabilité détaillé précédemment.

Les échantillons a analysé cette fois-ci sont cité ci-apres :
e a: boissons gazeuse conditionné avec le bouchon (a)

e b : boissons gazeuse conditionné avec le bouchon (b)

e C: boissons gazeuse conditionné avec le bouchon (c)
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Chapitre IV

RESULTATS ET DISCUSSIONS



IV- Résultats et Discussions
1- Analyses microbiologiques
.1.1. Produits frais :
Le tableau ci-dessous regroupe les résultats du contréle microbiologique

effectué sur la boisson gazeuse fraiche, juste apres sa production.

Tableau N°02 : résultats des analyses microbiologiques de la boisson fraiche.

Boisson gazeuse fraiche

Germes recherchés Echl | Ech2 Ech3 Normes/reglementation algérienne
Coliformes totaux Abs | Abs Abs < 10 germes/ml
Coliformes fécaux Abs | Abs Abs Abs/100ml
A.S.R Abs | Abs Abs Abs/20ml
Streptocoques fécaux Abs | Abs Abs abs/50 m |
Levures Abs | Abs Abs 10germes/ml
Moisissures Abs | Abs Abs Abs

Les résultats du tableau ci-dessus révelent une absence totale des coliformes
(totaux et fécaux), des ASR, des streptocoques, des levures et des moisissures dans
ce produit, conformément aux normes exigées par le journal officiel Algérien (1998).Ce
qui permet de dire que cette boisson gazeuse présente une bonne qualité
microbiologique. Et Cela peut étre argumenté par :

- La bonne qualité des matieres premiéres utilisées et le respect des conditions

hygiéniques de stockage.

- Le respect des bonnes pratiques d’hygiénes durant la chaine de fabrication, de la

préparation jusqu’au stockage produit fini.

- La nature et la composition du produit qui présente un pH acide (issue de I'acide

citrique et acide carbonique).
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1.2. Produit aprés 3mois et 6 mois de stockage

La qualité microbiologique des produits doit étre stable sur tout le long de leur

durée de vie, et c’est ce que nous avons voulu confirmer en effectuant ces analyses

aprés 3 mois et 6 mois de production. Les résultats sont représentés dans le tableau ci-

dessous.

Tableau N°03 : Résultats des analyses microbiologiques des boissons de 3 et 6 mois.

Boisson de 3 mois

Boisson de 6 mois

Germes Ech | Ech | Ech3 | Ech | Ech | Ech3 | Réglementation algériennes
recherchés 1 2 1 2
Coliformes totaux | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs <10 germes/ml
Coliformes fécaux | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs/100ml
A.S.R Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs/20ml|
Entérocoques Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs abs/50 m |
Levures Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10germes/ml
Moisissures Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Abs
Les résultats que nous avons obtenus révelent une absence totale des

coliformes (totaux et fécaux), des ASR, des entérocoques ainsi que la flore fongique

durant la période de stockage. En effet, ils répondent aux normes exigées par le journal

officiel Algérien (1998). Ce qui confirme la stabilité microbiologique de la boisson jusqu’a

sa date limite de consommation.

L’absence de développement microbien durant la période de stockage confirme :

o L’efficacité des conservateurs (benzoate de sodium qui présente un spectre

bactéricide et fongicide).

e La bonne qualité et étanchéité de 'emballage.

e Le respect des conditions de stockage.

e Le respect de bonne pratique d’hygiéne et de fabrication.
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2- Résultats des analyses physico-chimiques

2.1 Contréle de qualité :

2.1.1 Contrble de couple de serrage :

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats du contrdle de couple de serrage

effectué sur 9 bouteilles des boissons gazeuses prélevées aléatoirement.

Tableau N°04 : résultats de contrdle de couple de serrage

Norme (11 - 22 NM)
Bouchon (a) Bouchon (b) Bouchon (c)
Bouteille 1 12 16 12
Bouteille 2 12 12 12
Bouteille 3 14 11 20
Bouteille 4 12 11 16
Bouteille 5 16 11 18
Bouteille 6 12 14 16
Bouteille 7 12 14 20
Bouteille 8 12 14 18
Bouteille 9 12 11 22

Les résultats révélent 9/9 bouteilles sont conformes aux normes exigé par Hamoud

Boualem. Cela est di au bon fonctionnement de bouchonnage.
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2.1.2Résultats des analyses physico-chimiques des boissons gazeuses fraiches :
L’ensemble des résultats physico-chimiques des boissons fraiches sont répertorié dans

le tableau ci-dessous :

Tableau N°05: résultats des analyses physico-chimiques de la boisson fraiche.

Echantillons Boissons gazeuse fraiche

Normes HB
BB(a) BB(b) BB(c)
Paramétres recherc
P (Bar) 3 3.1 3.1
CO3 T °c 18 18 18 7-7.6 g/l
CO; (%) 7.5 7.6 7.5
pH 3.16 3.18 3.16 2.75-3
Brix 10.48 10.48 10.48 10.4-10.6

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les boissons gazeuses fraiches,
indiquent que le taux de CO; des produits est conforme aux normes. Cela est d0 a la
maitrise des parameétres techniques et au bon fonctionnement de la pompe doseuse
Concernant le degré Brix et le pH on constate qu’ils sont conformes aux normes, ceci

s’explique par la maitrise de dosage

2.2. Etude de stabilité physico-chimique

2.2.1 Détermination de taux de Brix :

Les résultats des analyses de mesure du degré Brix des différentes boissons stockées

a température ambiante sont représentés dans la figure ci-dessous
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Figure n°® 09 : Evolution du degré Brix de la boisson gazeuse au cours du stockage

a température ambiante pendant 3 mois

Les résultats révelent une augmentation de taux de Brix au cours de stockage a
température ambiante (10.48 — 10.8) , les boissons conditionné avec les trois types

de bouchons montrent une augmentation identique .

L’évolution du Brix est due a l'inversion de saccharose qui dépend de deux
facteurs température /temps. Aussi l'inversion de saccharose peut étre expliquée par le

gain massique d’'une molécule d’eau.

CgH2206 H.O > CgH1206 + CgH 1206
Saccharose Glucose Fructose

L’évolution du Brix rend la boisson plus sucrée cela est dU au pouvoir sucrant du

fructose qui est supérieur a celui de saccharose.
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2.2.2 Détermination de PH :

Les résultats des analyses de mesure du PH des différentes boissons stockées a

température ambiante sont représentés dans la figure ci-dessous

3.3

3.2 TR
X

3.1

2.9 \“

E y 9—bouchon (a)
g \\ =—bouchon (b)
27 oo bouchon (c)
2.6
2-5 T T T T T T 1

1) 15} 30j 45, 60j 75 90
Temps(jours)

Figure n° 10: Evolution du pH de la boisson gazeuse au cours du stockage a
température ambiante.

Le pH est le potentiel d’hydrogene dans une solution, il détermine sa neutralité, son

acidité, son alcalinité.

Selon la figure n°10, on observe une diminution des pH par rapport aux pH initiaux
des boissons, les trois courbes sont superposée et les boissons conditionné avec les

trois bouchons présentent une diminution identiques (3.16 —2.74).

La diminution du pH est accentuée par la dissociation de I'acide citrique avec libération

des ions H* sous l'effet de la température et la durée de stockage.
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2.2.3 Détermination de taux de CO> :

Les résultats de cette analyse et ceux des analyses sensorielles constituent la
base technique de notre étude, car ¢a nous permettra d’évaluer la perte du CO, en
fonction de temps et son impact sur le plan organoleptique et sa relation avec le type de
bouchon utilisé au cours du conditionnement. Comme cité ci-avant, les analyses ont
concernes :

- Des produits stockés a température ambiante pendant 3, 5 et 6 mois.
- Des produits exposés aux rayons solaires.
- Des produits mis a I'étuve a température 37°C pendant 5 jours.
- Des produits soumis a la variabilité de la température (température ambiante-
température 37°c)
2.2.3.1 A température ambiante :

Les résultats sont représentés dans les graphes ci-dessous.
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Figure n°11 : graphes représentant évolution du taux de CO; en fonction de temps
durant le stockage a température ambiante.
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Les résultats révélent une diminution de taux de CO; au cours de stockage a
température ambiante, les valeurs passent d’'une plage de 7,5 g/l a une plage de 6.32 a

6,4 g/l sur un intervalle de temps de trois mois.

Les bouteilles de boissons bouchonnées avec le (a) et le (b) présentent des taux
de perte presque identiques, 15.73% et 16% respectivement, contrairement a celles

bouchonnées avec (c) qui ont plus de 1% de perte en moins (14.67 %).

En revanche, cette différence de 1%, ne permet pas de déduire si le bouchon(c)
présente réellement ou non une meilleure protection par rapport aux deux autres, car
cela doit étre confirmé avec les analyses sensorielles et les autres tests de
vieillissement.

223.2A37°c:

Les résultats sont représentés dans les graphes ci-dessous.
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Figure n°12: Graphes représentant évolution du taux de CO, en fonction de

temps. (Passage du stockage a température ambiante au test vieillissement 37°C)
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Figure n°13: Graphes représentant évolution du taux de CO, en fonction de

temps. (Passage du stockage a température ambiante au test vieillissement 37°C)
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Figure n°14 : histogrammes comparatifs entre les vitesses de perte de CO; en

(g/llj) des produits stockés a température ambiante et a 37°C.
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Ces résultats confirment la relation proportionnelle entre la perte de CO, et
'augmentation de la température, nous avons noté -pour les cinq échantillons- une
accélération des vitesses de perte aprés le passage du stockage a température
ambiante (vr, = 0,006 g/l/j) au stockage a 37°C (vs7.c = 0,04 g/l/j) et si nous analysons
les valeurs, nous déduisons que la perte a 37°C est minimum cing (5) fois plus

importante qu’a température ambiante.

Ces tests n'ont pas révélé une différence importante entre les bouteilles
bouchonnées avec le (a), le (b) ou le (c). A noter que la valeur du CO, aprés 35 jours
était de 6,9 g/l pour les deux premiers et de 7g/l pour le (c).

Le pourcentage de perte de a atteint 6% sur une période de 35 jours ce qui peut

étre jugé comme chiffre important sachant que la DLC des produits est de 6 mois.

2.2.3.3exposé au soleil :

Les résultats sont représentés dans les graphes ci-dessous.
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Figure n°15: graphes représentant évolution du taux de CO, durant 1 mois

d’exposition au soleil
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Figure n°18: graphes représentant évolution du taux de CO;, durant 15 jours

d’exposition au soleil

Ces graphes démontrent I'effet des rayons solaires qui influence avec les deux
facteurs ; lumiére et chaleur, d’'ou nous notons une augmentation de la vitesse de
perte. Comme a été montré ci-avant, a température ambiante, les trois bouchons
possedent un taux de perte presque identique, mais a partir du temps ou commence
I'exposition du produit au soleil, la courbe de bouchon (c) s’éloignait de celles des
bouchons (a) et (b). Ce qui permet de dire que les bouteilles avec le bouchons (c)
présente une meilleure résistance vis-a-vis les rayons solaires, ce qui peut étre di a sa
résistance aux phénomeénes de dilatations causés par les rayons UV ou la température

élevée
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2.2.3.4 Effet de variation de température :
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Figure n°19 : graphes représentant évolution du taux de CO, durant le stockage a

température variable

Ces courbes montrent une différence remarquable entre ces trois types de
bouchons d’ou le (a) a noté le taux de perte le plus élevé 29.33% équivalent de 5.3 g/l
suivi de (b) qui a noté un taux de perte de 21% et derniére le (c) qui a présenté une

meilleur résistance a la variation de température par un taux de perte 16%.

La perte est due au phénomene de dilatation et rétraction qui fragilise de bouchon

3-Résultats des analyses sensorielles :

3.1 Stabilité organoleptique (Influence de temps sur la qualité organoleptique des
boissons gazeuses):

Les résultats de I'analyse descriptive ainsi que le profil sensoriel des boissons sont
représentés dans le tableau et les graphes ci-dessous
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Tableau 6: Evaluation organoleptique des boissons gazeuses en fonction de temps

X y z
odeur 2,00 1,50 3,00
arome 1,57 2,00 3,00
acidité 1,50 2,00 3,00

teneur en
o, 1,57 2 3

X : boisson 6mois 1 : faible

Y : boisson 5 mois 2 : moyen

Z : boisson fraiche 3 :intense

Intensité

acidité teneur en Paramétres

co2

Figure n° 20 : Histogramme représente I'influence de temps sur
la stabilité organoleptique des boissons gazeuses
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acidité

==X ==y z

Figure n° 21 : Profil sensoriel des boissons gazeuses fraiches, aprés 5 mois
et 6 mois de production

Le profil sensoriel de boisson (z) présente une intensité importante pour les quatre
descripteurs : odeur, arome, acidité et teneur en CO;

Par contre la boisson(y) présente une intensité moyenne pour les descripteurs : acidité,
arome, et teneur en CO;, et faible odeur

La boisson(x) présente une intensité faible sur les descripteurs : acidité, arome, et

teneur en CO, et moyen odeur

La boisson gazeuse perd sa qualité organoleptique en fonction de temps cela di au

nature volatile des aromes et a la perméabilité d’emballage.
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3-1 Analyses sensorielles des boissons de 3 mois (influence de bouchon) :
Tableau 7: représente lintensité des parametres organoleptigues des boissons
gazeuses conditionnées avec les trois types de bouchons aprés 3 mois de stockage a

température ambiante

a b c standard
odeur 2,00 1,56 1,58 3
arome 2,00 2,00 2,70 3
acidité 1,65 2,00 2,00 3
teneur en CO, 2,00 2,00 2,00 3
3.00 -
2.50 -
2.00 -
ma
1.50 - mb
mc
1.00 -
M standard
0.50 -
0.00 ‘ ‘
odeur arome acidité teneur en
co2

Figure n° 22 : Histogramme des boissons gazeuses conditionné
avec les trois types des bouchons apres trois mois de stockage
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Figure n° 23 : profil sensoriel des boissons gazeuses aprés trois mois de production

D’apres les profils sensoriels des trois boissons apres trois mois de stockage a

température ambiante on observe que la boisson (c) est différente de deux autres

boissons par une intensité plus élevé de descripteur : arome

La boisson (a) se distingue des autres boissons par une intensité importante de

descripteur odeur,

En revanche les dégustateurs ne détectent aucune différence significative entre les

produits pour l'acidité et la teneur en CO,, ce dernier confirme que le type de bouchon

n’a pas une influence sur la perte de CO, a température ambiante.

74




CONCLUSION



Conclusion

Notre étude été basé sur la suivi de stabilité de CO, dans les boissons gazeuses
Hamoud blanche conditionné en bouteilles PET bouchonné avec trois types de

bouchon différents pendant trois mois de stockage .

Les résultats des analyses microbiologiques des produits frais, et apres stockage
révelent une absence totale des germes pathogénes et d’altération dans les produit,
conformément aux normes exigées par le journal officiel Algérien (1998).

Les résultats des analyses physicochimiques des boissons stockés a température
ambiante montrent une diminution de Ph et augmentation de degré brix.

Pour le taux de CO, nous avons noté une perte en fonction de temps, qui
s’accélére et augmente proportionnellement avec la température, d’ou les valeurs noté
une perte approximative 5 fois plus important a 37°c, et cette température ne présente
pas I'extréme sachant que dans les saisons chauds la température peut dépasser cette
température ce qui réduit la durée de vie de produit par rapport a son DLC (6mois).

L’exposition des boissons aux rayons solaire augmente le taux de perte

Le test de variabilité de température le plus représentatifs des conditions réelles

jours/nuit nous a permis de sélectionner le bouchon qui présente une meilleur

résistance

d’ou nous avons écarté le bouchon (a) et sélectionner le bouchon (c)

- Sur le plan organoleptique qui reflete les exigences préférés de consommateur,
nous avons noté a travers |'étude de la stabilité un changement de
caractéristiques organoleptique au cours de temps di a la nature volatile des
aromes ainsi que a la perméabilité d’emballage.

Pour I'étude comparative entre les 3 types des bouchons a température ambiante

on n‘a pas noté de différence entre les caractéristiques organoleptiques des

boissons conditionné avec ces trois types de bouchons.

Ces résultats nous ont permis de sélectionner le bouchon (c) qui présente la

meilleure résistance .

Grace a ces résultats qui semblent intéressants, nous pouvons confirmer que la

perte de co2 augmente avec la lumiere et température élevé d'ou nous

recommandons de conserver les boissons a l'abri de soleil et a basse
76



température, nous préconisons de transporter les boissons dans des camions
frigorifique afin de préserver ses caractéristique organoleptique jusqu’a leur
consommation
Nous proposons a la société Hamoud Boualem d’utiliser le bouchon (c) a parce
qgu’il refléte une meilleur résistance,
En guise de perspective a ce travail, il serait judicieux de réaliser des études sur les
bouteilles PET qui sont responsables a 60% de perte (Mirel Glevitzky.,2005)
- Il serait intéressant aussi de réaliser des études sur le process de carbonatation

- Sensibiliser les consommateurs a ne pas consommer les boissons apres trois
mois de production
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Annexe | : critéres d’une eau potable
Criteres organoleptique :
e Couleur: la coloration est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules

substances en solution. elle est dite apparente quand les substances en
suspension y ajoutent leur propre coloration (Rodier, 1984).

e Odeur : une eau de bonne qualité n’pas d’odeur. Toute eau qui présente une

odeur doit étre considérée comme impropre a la consommation.

e Saveur (gout) : 'eau potable a un gout agréable qui provient en grande partie

de l'oxygéne et de 'acide carbonique qui s’y sont dissous (Lederer ,1986).

Critéres physico-chimique :

C’est rare qu’une eau soit déclarée non potable pour des raisons physico-chimiques, par
contre la présence de certains éléments toxiques impose des contrdles fréquents
Criteres physiques :

Le tableau I-1 représente les critéres physiques d’une eau potable (Rodier, 1984)

Elément Teneurs
» Température 15°c
» Coloration 20 unités (platino-cobalt)
» Turbidité
15 gouttes sol, 1% mastice dans 50 ml
> d'eau
» Pouvoir colmatant 0,1
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Criteres chimiques :

Pour les éléments minéraux suivants, les valeurs des concentrations doivent étre
inférieurs ou égales aux valeurs indiqué dans le tableau ci-dessous (cheftel et
besancon .,1976)

plomb 0.1 mgl/l

Sélénium 0.05 mg/I

Fluorure 1.0 mg/l

Arsenic 0.05 mg/l

Cuivre 1.0 mg/l

Fer 0.3 mg/l

Manganése 0.1 mg/l

zinc 5.0 mg/l

Composés phénolique Néant

Cyanures+chlorure hexavalent Dose < au seuil de
détection analytique
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Critéres d’une eau destinée a la préparation d’'une boisson gazeuse
Critéres bactériologique : (JORA ., 1998)
Les normes de qualité bactériologique d’'une eau de boisson gazeuse sucrée

Germes rechercheés m
» Germes aérobies a 37°c/ml 20
> Germes aérobies a 22°c/ml <10°
» Coliformes aérobies a 370c/ml <10
» Coliformes fécaux /100ml Abs

» Clostridium sulfito-réducteur a 46°c/ml Abs

» Clostridium sulfito-réducteur al<5s
46°c/20ml
» Streptocoques D/50ml Abs

M : nombre maximum de micro-organismes accepté

Critéres physicochimique :

L’eau destinée a la fabrication de la boisson doit répondre a certaines caractéristiques
telles que :

Elle ne doit pas contenir de chlore, car la réaction de celui-ci avec certains composants
de la boisson donne un mauvais godt au produit.

Elle ne doit pas contenir de fer, car il donne un got métallique, il diminue I'arbme et agit
comme catalyseur dans I'oxydation de certains composés chimiques, la conséquence
est le vieillissement prématuré de la boisson.

Elle ne doit pas présenter d’indices chimiques de pollution, ni contenir de substances
toxiques.

Elle ne doit pas contenir de germes pathogénes, elle ne doit présenter ni d’'odeur ni de
saveur désagréable.

Le TH doit étre compris entre 25 et 35 °F car les eaux dures présentent des
inconvénients tels que la formation de troubles par réaction avec les essences et
neutralisation de I'acide organique utilisé.
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ANNEX II : conservateurs utilisés dans les boissons gazeuses sucréest

Selon (Multon,2002) les principaux additifs conservateurs utilisés dans les boissons

gazeuses sucrées sont

Dénomination | Source Code Forme brute |DJA Propriété
(mg/kg)

Acide Naturel ou | E 200 CsHsO2 0,25 Antibactérien

sorbique Synthétique et
antifongique.

Acide Synthétique | E 210 CsHeO2 5 Antifongique

benzoique

Benzoate de | Synthétique | E 211 CsHsCOONa | 5 Possede

sodium une certaine
activité
contre
Listeria

Acide Naturel E 270 C3HeO3 Non Antibactérien

lactique spécifiée

Anhydride Synthétique | E 290 CO; Non Antibactérien

carbonique spécifieée et

antifongique.
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Annexe Il

SELON (Moll et al,2000) les principaux additifs anti-oxygénes dans les boissons
gazeuses sucrées sont cité dans

Dénomination | Source Code Formule DJA Effet a forte dose
brute (mg/kg)
Acide L- | Naturel ou | E 300 CeHsOs 100 Provoque des diarrhées et
ascorbique synthétique usure des dents, calculs
=vitamine C rénaux chez les
asthmatiques
Acide citrique | Naturel E 330 CeHsO7 / Usures des dents, irritation
local
Acide tartrique | Naturel E 334 C4HsOs6 30 Irritation gastro-entérites
Acide ortho - | chimique E 338 H3PO,4 70 Aucun effet a ce jour
phosphorique
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Annexe IV: Fiche technique bouchon (a)

Désignation piéce :
Bouchon monopiéce @28 PCO

Description :
Bouchon 28 mm autojointant double levres
1 dépatrt filet au pas de 3,18mm
144 stries
Bande moulé, 6 pontets, entierement détachable

Matlél’e . @30,2 £0,2 sur stries
PEHD organoleptique % 224,75 40,2

Poids : gﬁW ’ 7.

20598 %A@%
Dimensions : / | B 783
& extérieur sur stries = & 30,20 +/- 0,30 %L-.rh—x_) O "

Hauteur total= 19,70+/- 0,40 ?9 T K%

@ sur filets =25,80+/- 0,20
@ d’étanchéité =22,45+/-0,20 ok en 2
Type de bague :
28 PCO/BPF
Conditionnement :
en vrac
4500 pieces par carton
20 cartons par palette
Palette stocké sur 1 niveau
Stockage :
T°C maximale : 35°C. Air propre et sec
T°C minimum d’utilisation : 16°C
Caractéristiques :
Conditionnement optimales de pose :
Couple de pose : de 18 a 20 in.lbs
Force de téte de vissage (Top load) :200N
Vitesse de rotation de vissage : 230 tr/mn

25,6 +0,2 sur filet

©30,240,3

Parameétres principaux :
Etanchéité dynamique lent (SST) : pas de fuite en dessous de 8 Bars
Couple de vissage instantané : 15/17 in.lbs maxi
Couple de casse des pontets a 24 heures : 8/10 in/lbs maxi

87



&E&Q e e

g [18}9D

7V
Y vy
h\-“,\l,.ﬂ/‘l J 4

N N

I

|

\i




89



Annexe V : Fiche technique bouchon (b)

Bouchon plastique monopiéce
Avec bande d’inviolabilité applicable sur bouteille PET-BPF,
PCO non retournable

Pour boissons gazeuses et limonades, le bouchon est

pourvu d’'une bande d’inviolabilité

Poids : 2.65 +5 %

Etanchéité : SST: 1mn PSI: 175

Couple d’ouverture : 90% < 17 inlbs 100% : < 22inlbs

Matériaux : HDPE-Polyéthylene

Joint : néant
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Article caractéristique spécification tolérance
cC Convexité/concavité 0.20 +0.40
DB Diameétre fond de filet 27.60 +0.20
DD Diameétre de I'étanchéité extérieur 24.75 +0.20
DE Diameétre sur filet 25.60 +0.20
DK Diameétre sur stries (ext) 30.10 +0.30
DO Diameétre extérieur 30.3
DS Diameétre de I'étanchéité intérieur 22.30 +0.20

H Hauteur Total 19.70 +0.40
NK Nombre de stries 144
PT Pas de vis 3.2

MMM N

MVIM—NN =Mould Id— CavityNo.

DK

(+)

K

_ K

il

ANANANAN

<

AL

Q)

91




Annexe VI : Fiche technique bouchon (c) :
Bouchon bipiece
Matiere :

PEHD

Poids:2.50 g
Poids de joint: 0.24 g

Application: CSD
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Analyse sensorielle descriptive :
Produit : Limonade HAMOUD

Aspect Olfactif :

Intensité d’'odeur : La boisson présente normalement une odeur de citron, noter
I'intensité de I'odeur pergue

Intensité ' 1: faible :
Echantillon ' 2 : moyenne i
X . 3 :intense |
Y .
Z
Aspect gustatif
Flaveur arome : noter l'intensité de 'arome de citron
Intensité :r_l_:_;a_ikglza_““:
Echantillon ' 2 : moyenne i
X . 3 :intense |
Y A |
Z
Acidité :
N Intensite | 1:faible :
Echantillon ' 2: moyenne !
X 3 :intense |
Y e J
Z
Teneur co, :
Intensité :r_1_;_f_aﬁt_)|é“_nl
Echantillon | 2 : moyenne i
X . 3:intense
Y | |
Z

Annexe IX: fiche de dégustation des boissons (A), (B) et (C)

Age :

Sexe: M/ F
Fumeur : oui/non



Analyse sensorielle descriptive :
Produit : Limonade HAMOUD

Aspect Olfactif :

Intensité d’'odeur : La boisson présente normalement une odeur de citron, noter
I'intensité de I'odeur pergue

Intensité ' 1: faible :
Echantillon | 2 :moyenne |
A ' 3:intense |
1
B . !
C
Aspect gustatif
Flaveur arome : noter l'intensité de 'arome de citron
Intensité :r_l_:_;a_ikglé_““:
Echantillon | 2 :moyenne
A ' 3:intense |
B A |
C
Acidité :
Intensité U a o eita
) . 1 : faible i
Echantillon | 2:moyenne |
A ' 3:intense |
B : :
C
Teneur co, :
Intensité :r_1_;_f_aﬁt_)|é“_nl
Echantillon ' 2 :moyenne
A ' 3:intense |
B .
C
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Matériel utilisé

Matériels lourds

Matériels légers

Milieux de culture

Bain marie.
Etuves.

Four a moufle.

Manometre
Thermometre
Bec bunsen.
Boites Pétri.
Burette.
Capsule.
Flacons stériles.
pH-meétre.
Pipettes graduées.
Pipettes Pasteur
stériles.
Réateaux stériles.
Réfractometre.
Tubes a vise.
Billes de

dégazéification.

Milieu VRBL (dénombrement des
entérobactéries, CT et CF).

Gélose viande fois dénombrement des
ASR.

Milieu Rothe D/C, S/C+milieu Litsky
(dénombrement des streptocoques D).
Milieu Sabourd (dénombrement des
levures et moisissures).

Milieu Slanetz (entérocoques).
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COMPOSITION DES MILIEUX DE CULTURE UTILISES

GELOSE LACTOSE BILLEE AU CRISTAL VIOLET ET AU ROUGE NEUTRE (VRBL)

Peptone de viande ... ... 79
EXtrait de leVUIe ... 39
SeIS DIlIAIrES. .. 29
LAC0SEE ..t 10g
Chlorure de SOdiUM. ... e 59
AL e e 18¢g
ROUQGE NEULIE. ... e 0.03 g
CriStal VIOIBT ... 0.002¢g
Eau distillée ... 1000ml
PH 7.3

Bouillon Tryptone Sel Eau ( TSE)

I/ 1€ 1= 19
Chlorure de SOIUM .. ... e 85¢g
Eau distillée ... 1000ML
PH 7.2

MILIEU SABOURAUD

NEOPEPIONE ...t 10g
GIUCOS . . .ot 20g
Chloramph@niCol ...... ... 05¢g
T L 20g
Eau distill@e ..o 1000 ml
PH e e 6-6.3
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MILIEU VIANDE FOIE (VF)

Base viande foie........cooiii 30g
D gIUCOSE. . . 29
AMIAON. L 29
AL e e 20g
Eau distill@e ... 1000ml
0] 7.6

P EPIONE. ... e 20g
GIUCOSE. . . 59
Chlorure de SOdiUm. ... ..o 5g
Phosphate bipotassiqQUEe ..o 2.79
Phosphate monopotassiqQUe. ..o 2.79
AZIdE dE SOIUML. ... e 0.3g
Eau distill@e. . ... 1000ml

BOUILLON EVA LITSKY

PEPIONE. ... e 20g
GIUCOS . . . 59
Chlorure de SOdiUM. ... e 5g
Phosphate DIpotasSiqQUe ... e 59
Phosphate. ... 2.7g

Phosphate monopotassique. ... ..o 2.79
Azide de SOAIUM. . ... e 0.3g
Ethyle VIOlet. . ... e 0.5¢g
Eau distill€e. ... 1000ml
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Annexe : Présentation de 'entreprise

Hamoud Boualem, est une entreprise algérienne familiale, faut crée a Alger par feu
Youssef Hamoud vers la deuxieme moitie du XlIXe siecle, qui était aromatiseur, il
fabriquait artisanalement sa limonade a partir d’essence de citron ajoutée a l'eau

gazéifiée et le sucre et la nomma Royale.

1878: Youssef Hamoud fait construire la premiére usine de son entreprise dans le vieux

quartier de Belcourt .

1889 : Le 9 Aout 1889 le nom Hamoud est déposé pour limonade au lieu de Royale. La
limonade Hamoud se classa hors concours durant sa participation a I'exposition
universelle de paris et se récompensa par une médaille d’or. Par la suite, elle emporta

au total 20 médailles d’or d’argent et méme une légion d’honneur.

Début de XXe siécle, soit une vingtaine d’année apres le Coca Cola fut la création du
soda Victoria nommeée la suite Selecto fabrique a partir d’essence de pomme, mais on

ne sait pas si c’est Boualem ou son pére ou son grand pére Youssef qui la créa .

1924 : Boualem Hamoud, le petit fils de Youssef donne son nom a I'entreprise et le
dépose . Installe son usine a la rue Hassiba Ben Bouali, honoré par la suite a paris pour

avoir participé a la construction de Mosquée de Paris.

Pendant la second guerre mondiale : Les débarguement alliés en Algérie amenent de
la concurrence a la marque, qui doit dés lors partages le marché avec les marques
telles que Coca-Cola, Montserrat, les BGA et BGI du groupe Castel ; de se fait elle
lanca trés vite le soda Slim ( citron qui décline sous d’autres parfums ) et une fabrique
de pates alimentaires et de semoule , c’est ainsi qu’Hamoud Boualem devient aussi

pour son couscous .

1942 : L’entreprise est mise en faillite et récupérée par un consortium de banques qui

s’empresse de la revendre a la compagnie des boisons d’Algérie.
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1951 : Abderrahmane Hafiz cousin de Youssef Hamoud (le fils de Boualem) parviendra
a racheter les parts de la compagnie des boissons d’Algérie.lls reprennent ensemble et

la transforment I'entreprise en SARL.

1964 : la filiale de production de pates alimentaires et semoule fut nationalisée.
I'entreprise HB s’est consacrée dés lors a la gestion,I’exploitation et au développement

de la production de boissons gazeuses.

1993 : I'entreprise a renouvelé ses équipements qui ont permis une augmentation de

production de pré de 20 %

1999 : La gestion interne ainsi que I'exploitation des boissons gazeuses en France.
Angleterre et Canada sont améliorés.
2000 : I'entreprise s’associé avec une autre pour fonder la société SBA ( Sodas et

Boissons d’Algérie ) de Mefteh dont elle détient 40 % des parts .

2001 : la société concéde les droits d’exploitation a une 3eme unité production “ HL” (
Hafiz Limonadrie ) . Une concession est également accordée a Parot dans la Loire .
pour la production du Selecto lancement des sirops sur le marché qui se déclinent en 5

parfums : Menthe, grenadine, citron, péche et orange.

2003 : La FDA a validé les produit Hamoud Boualem pour leur commercialisation aux
USA. lancement des jus de fruits sur le marché qui se déclinent en 2 parfum : orange et

cocktail, ainsi que les bouteille en PET pour les sodas.

2006 : La production de SODAS LIGHT est lancée . en vue de cibler une nouvelle
catégorie.
1 ere

2007 : Les ETS Hamoud Boualem & Cie inaugurent leur unité de production

régionale a Oues Tlelat dans la Willaya d’Oran

Aujourd’hui : Les Hafiz comme les Hamoud font du staff de I’ entreprise pour mieux

veiller au fonctionnement du patrimoine familial . Chakib Hafiz est le président directeur
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général ; Réda Hamoud en est le directeur général, Mustapha Hamoud le directeur

industriel et Farid Hafiz le directeur marketing.
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