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Résume

Le contrdle microbiologique et physico-chimique des produits alimentaires destinés a la
consommation humaine est essentiel pour éviter tout risque de contamination et protéger le

consommateur.

Ce travail est porté sur le controle des analyses physico- chimiques et microbiologiques de

la pate a tartiner a base de cacao ; de la matiére premiere jusqu’au produit fini ; fabriquée au

niveau de I’entreprise PROMASIDOR DJAZAIR.

Nous avons réalises des analyses physico-chimiques de routine sur trois matieres
premiéres (poudre de lait, poudre de lactosérum et arome artificiel de noisette) et sur le produit

fini nous avons réalisés des analyses physico-chimiques et microbiologiques.

Les résultats des analyses physico-chimiques des matiéres premiéres et du produit fini ont
montrés une conformité aux normes exigées (Normes Francaises, Association Francaise des
Normes, Codex Alimentarius et Journal Officiel de la République Algérienne), avec un taux
d’humidité (entre 1.78 % et 3.03 % pour poudre la poudre de lait, 2.41 % et 2.49 % pour la
poudre de lactosérum), un taux de matiere minérale (entre 7.49 % et 7.75 % pour la poudre de
lait, 5.72 % et 6.02 % pour la poudre de lactosérum), une moyenne des résultats de 1’acidité
titrable de lait en poudre est de 0.075%, aussi une moyenne des valeurs du pH est de (6.41 pour
la poudre de lactosérum et 4.51 pour I’ardme artificiel) et pour le produit fini nous avons 0.61 %,

5.7°B et 19 um pour I’humidité, le Brix et la taille des particules respectivement.

Les résultats des analyses microbiologiques du produit fini montrent I’absence totale des
germes, a I’exception des germes aérobies ; d’une réguliere présence de 90 UFC/g ne dépassant

pas le seuil d’acceptabilité ; lesquels sont conformes a la norme reglementaire.

Les résultats indiquent que la pate a tartiner Twisco est de bonne qualité physico-chimique

et microbiologique.

Mots clefs : Pate a tartiner, analyses microbiologiques, analyses physico-chimiques, matiere

premiére.



Abstract

The microbiological and physico-chemical control of food products destined to the human

consumption is essential to avoid any risk of contamination and protect the consumer.

The aim of this work is the control of physico-chemical and microbiological analyses of
spreadable cocoa cream; from the raw material to the finished product; made at the company
PROMASIDO DJAZAIR.

We have realized routine physico-chemical analyses on three raw materials (milk powder,
whey powder and artificial hazelnut flavor), and on the finished product we have realized

physico-chemical and microbiological analyses.

The results of the physico-chemical analyses of raw materials and finished product showed
compliance with the required standards (French Standards, French Standards Association,
Codex Alimentarius and official Journal of the Algerian Republic) with a humidity level
(between  1.78 % and 3.03 % for milk powder, 2.41 % and 2.49 % for whey powder), a rate of
mineral material (between 7.49 % and 7.75 % for milk powder, 5.72 % and 6.02 % for whey
powder), an average of the titrable acidity results for milk powder is 0.075 %, also an average of
the pH values is (6.41 for whey powder and 4.51 for artificial hazelnut flavor) and for the
finished product we have 0.61 %, 5.7°B and 19 pm for the humidity, Brix and particle size
respectively.

No germs have been found in the finished product during the microbiological analyses,
with the exception of aerobic germs; a regular presence of 90 CFU/g not exceeding the

standards; witch are compliance to regulatory standard.

The results indicate that spreadable cocoa cream Twisco has good physicochemical and

microbiological quality.

Key words: Spreadable cocoa cream, microbiological analyses, physicochemical analyses, raw

material.
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Introduction

Introduction

La catégorie des pates a tartiner a évoluée depuis des années, cela est grace a la
diversification des techniques de production et aux modes de vie de plus en plus trépidants qui
continuent & stimuler la demande des petits déjeuners pratiques chez les consommateurs
(Marlock, 2010).

Les pates a tartiner contiennent un mélange & gout unique adapté a tous les
consommateurs. Elle se décline en plusieurs aspects et saveurs et continue de séduire
d’innombrables consommateurs. Deux types de pate a tartiner sont disponibles sur le marché
a savoir les pates a tartiner salées (beurre, margarine,...ctc.), les pates a tartiner sucrées qui
font partie de I’alimentation quotidienne dans tous les pays (Mardasuklang, 2015). Les pates
a tartiner sucrées ne sont pas limitées a des normes strictes comme le beurre et la margarine et
peuvent étre formulé pour répondre aux demandes variables. Ces derniéres années ce type des
pates a tartiner s’est considérablement élargi, il s’agit : des marmelades, des confitures, des

gelées, a base de cacao,...etc.

Les pates a tartiner a base de cacao sont des dispersions de poudre de cacao et de
particules de sucre en phase lipidique, avec une proportion considérable de la matiére grasse
solide. Elles ont des propriétés rhéologiques caractéristiques car elles sont considéré comme
des aliments pseudo-plastique (Patel, 2014). Elles se caractérisent idéalement par une bonne
tartinabilité sur une large gamme de températures, un golt crémeux riche, une structure
homogeéne et lisse sans séparation des phases grasses et une bonne stabilité a I'oxydation
(Pajin, 2014 cité in Loncarevic et al., 2015).

Les pates a tartiner a base de cacao sont trés populaires en raison de leur gout et de leur

haute valeur nutritionnelle et énergétique (Macht et Dettmer, 2006).

Le marché des pates a tartiner a base de cacao en Algérie a connu une croissance
considérable ces dernieres années. A cause de la forte demande de ce produit, plusieurs
entreprises entrent dans le secteur en lancant leur propre péate a tartiner a base de cacao. Les
producteurs sont amenés a introduire des produits de haute qualité et qui ne présentent pas un
risque sur la santé de consommateur. Dans ce contexte, il est indispensable de poursuive le

processus de fabrication afin  d’obtenir un produit de bonne qualite.




Introduction

Dans ce travail, nous nous intéressons a faire un suivi de la qualité physico-chimique et
microbiologique de la péte a tartiner a base de cacao « Twisco » de la matiere premiére

jusqu’au produit fini, fabriqué par SARL PROMASIDOR DJAZAIR.

Ce présent travail est constitué de deux parties :

Une partie bibliographique, portante sur quelques généralités des pates a tartiner.

Une partie expérimentale, consacrée aux aspects pratique et elle comporte deux

chapitres, principalement axée sur:
» L’organisme d'accueil ;
» Le matériel et les méthodes utilisées ;
» La présentation et la discussion des résultats obtenus.
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Partie bibliographique

I. Pates atartiner
1. Définition
Les pates a tartiner sont des aliments semi-solides riches en graisse qui devraient s’écouler

facilement lorsqu’elles sont déformées (C.R.Daubert et al., 1998 cité in M.Mosazadeh et al.,
2013).

La pate a tartiner est un aliment destiné a compléter le gotlit d’une base alimentaire insipide
tel que le pain et ses dérivés. Elle peut étre sucrée ou salée et sirupeuse ou visqueuse selon
I’aliment a tartiner. En régle générale, les pates a tartiner sont commercialisées puis conservées
dans leur pot d’origine hermétiquement fermé. Ainsi, si bien que cet aliment est riche en

nutriments essentiels, sa consommation doit étre modérée et régulée (Anonymel, 2013).

2. Types des pates a tartiner

Globalement, deux grands groupes de pates a tartiner peuvent s’appliquer aux pains selon
leurs godts : pates sucrées et pates plus ou moins salées. Par ailleurs, de nombreux pratiquants
en art culinaire et patisserie se penchent dans la recherche de nouvelles variantes de la pate a
tartiner (Anonymel, 2013).

2.1. Pates a tartiner salées
On site quelque exemple :

v' Margarine ;
v Beurre;
v' Préparation fromagére et alimentaires,...etc.

2.2. Pates a tartiner sucrées

Les pates a tartiner sucrées sont des aliments aux textures, saveurs et couleurs multiples.

Elles sont plus ou moins épaisses ou gélifiées (Gardon, 2019).
Selon Mardasuklang (2019), les pates a tartiner sucrées comprennent :

v" Confiture ;
v" Marmelade ;

v Pate a tartiner a base de cacao,...etc.
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Il. Pate a tartiner a base de cacao
1. Définition

La pate a tartiner est une dispersion de particules de cacao et de sucre dans un milieu
continu d'huile qui sont structurées avec une proportion considérable de matiéres grasses solides.
Du point de vue rhéologique, la pate a tartiner se comporte comme un solide mou empéchant la
sédimentation des particules dispersées ainsi que la séparation de 1’huile liquide ("oiling out").
Cette structure lui confere une capacité de propagation (élasticité) sous la force appliquée. La
viscoélasticité de la pate a tartiner est obtenue en incorporant des quantités importantes (> 20%
en poids) de graisses solides (huiles hydrogénées ou huiles naturelles avec des niveaux élevés
d'acides gras saturés comme [I'huile de palme). Cette viscoélasticité est attribuée a la
cristallisation des graisses solides dans le milieu continu de I'huile (Mc Ginness et al., 1995 ;
Biehl et Ziegleder, 2003 ; Patel, 2018).

De plus, un liant d'huile (triglycéride a haut point de fusion a base d'huile liquide
hydrogénée) est incorporé dans la recette pour éviter le "huilage" aux températures de stockage.
(Patel, 2014).

2. Utilisation de la pate a tartiner

La pate a tartiner au cacao peut étre servie seule ou étre consommée avec du pain et des
biscuits. Elle est aujourd’hui devenue I'une des préférées non seulement des enfants, mais aussi
des personnes de tous ages. Il existe de nombreuses marques de pates a tartiner au cacao sur le
marché. La plupart des pates a tartiner au cacao sont généralement au goGt naturel ou mélangées
a des noisettes (Wan et al ., 2017).

La pate a tartiner est largement utilisé directement par les consommateurs comme délicieux
produit de confiserie ou par l'industrie alimentaire comme ingrédient de fourrage dans d'autres
formulations telles que les biscuits et les gateaux (Manzocco et al., 2014 cité in Fayaz et al.,
2017).

3. Caractéristiques de la pate a tartiner

La pate a tartiner est un produit pseudo-plastique, prét a I’emploi et a la consommation, qui
peut étre étalé sur une large gamme de température (de la température ambiante a la température
de réfrigération), elle ne doit pas se solidifier a température ambiante. Une péte a tartiner idéale
doit avoir une consistance Iégere et crémeuse, une structure lisse et homogeéne sans séparation de
la phase grasse et une excellente stabilité a I’oxydation pendant toute sa durée de conservation de
6 a 12 mois (Arif et al., 2019 ; Guzman et al., 2020).
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4, Composition de la pate a tartiner

Les pates a tartiner sont des suspensions d’huile-solides, un mélange de graisses représente
la phase huileuse, la phase dispersé étant généralement compose de sucre, de poudre de cacao, de
lait, de lactosérum et de noisettes. Pour améliorer la viscosité de la pate a tartiner, des
émulsifiants sont utilisés dont les plus courant sont la Iécithine et les mono et di-glycérides. Ils
sont également ajoutés pour leur fonction a lier deux phases, une aqueuse et une huileuse, afin de

former un mélange homogéne (Racolta et al., 2014).

41. Poudre de cacao

Selon le codex alimentarius la poudre de cacao est le produit obtenu a la suite du
dégraissage de la pate ou de la liqueur de cacao par pression (y compris par torsion) et moulée
sous forme de tourteau de cacao de pression. Ce dernier est désintégré et réduit en poudre.

La poudre de cacao est obtenu en broyant des féeves de cacao vannés (torréfiées, nettoyées
et décortiquées) pour obtenir une pate, appelée pate de cacao ou liqueur de chocolat. Cette
liqueur est ensuite passée dans une presse hydraulique ou la température et la pression élevées se
combinent pour entrainer I’expulsion du beurre de cacao (BC), le tourteau de presse dense qui
reste contient une certaine quantité de BC résiduel et peut ensuite étre broyé pour donner de la
poudre de cacao (Hartel et al., 2018). Elle peut entrer, entre autres, dans les préparations des

patisseries, du chocolat et des boissons chocolatées (APME, 2018).

L'alcalinisation du cacao est une étape supplémentaire de la chaine de production du cacao,
dans laquelle le matériau est traité avec une solution alcaline, la pression et la température a
I'intérieur de récipients fermés sous pression. Ce traitement vise a assombrir la couleur du cacao,
a augmenter la solubilité de la poudre et a réduire a la fois I'astringence et I'amertume de la
matiére naturelle (De Zaan cocoa, 2006 cité in Valverde et al., 2020).

La poudre de cacao naturelle non sucrée est une poudre pulvérisée de haute qualité
composée de blocs solides comprimés qui reste apres I'extraction et le retrait du beurre de cacao
(Allotey-Babington et al., 2019). La poudre de cacao de transformation naturelle (qui est une
expression courante pour la poudre de cacao qui n'est pas traitée avec un alcali) est caractérisee
par un godt nettement aigre et astringent et une couleur claire, mieux décrite comme étant de

couleur havane a brun clair (Kattenberg, 1988).
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4.2. Poudre de lait écrémé

Le lait écrémé en poudre peut porter la désignation «lait maigre en poudre» (Codex

alimentarius, 1999).

Le lait en poudre ou lait sec, désigné réglementairement sous le terme de « lait totalement
déshydraté » est le produit solide obtenu directement par 1’¢limination de 1’eau du lait totalement
ou partiellement écrémé, de la créme ou, d’un mélange de ces produits, et dont la teneur en eau

est au plus égale a 5% en poids du produit fini (Arie et al., 2012 cité in Taleb, 2017).

Le lait écrémé en poudre peut étre stocké pendant environ 18 a 24 mois sans détérioration

considérable a température ambiante (Er et al., 2019).
Le tableau | montre la composition de la poudre de lait écrémé.

Tableau I : composition de la poudre de lait écrémé (Codex alimentarius, 1999)

Composants Teneur

Matiére grasse Max 1,5 % m/m
L’eau Max 5% m/m
Les protéines de lait dans ESD Min 34% m/m
Le lactose 50%
Les minéraux 6%
4.3. Lactosérum en poudre

Selon le codex alimentarius le lactosérum est le produit laitier liquide obtenu durant la
fabrication du fromage, de la caséine ou de produits similaires par séparation du caillé apres
coagulation du lait et/ou des produits dérivés du lait. La coagulation est principalement obtenue

par I’action d’enzymes de type présure.

Une grande partie du lactosérum est séchée pour produire de la poudre de lactosérum, ce
qui facilite la manipulation, le stockage et le transport. De plus, en raison de sa concentration en
lactose et autres nutriments, la poudre de lactosérum est une matiere premiere plus intéressante
que le lactosérum (Yang & Silva, 1995 ; Kargi et al., 2012 cité in You et al., 2017).
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Le terme «doux» peut étre utilisé en conjonction avec le nom poudre de lactosérum pourvu
que les caractéristiques de la poudre de lactosérum soit conforme aux critéres mentionnés dans le

tableau I1 :

Tableau I : critéres de lactosérum doux (Codex alimentarius, 1995).

Criteres Teneur

Lactose >65%

Protéines >11%

Cendres <8,5%
pH de la poudre en solution a 10 %* >6

* . ou une acidité titrable maximale de 0,16 % calculée en tant qu’acide lactique.
4.4, Sucre

Le saccharose, également appelé sucre de table, est un disaccharide composé¢ d’une
molécule du glucose et une molécule du fructose, dont le nom normalis¢ est a-D-
glucopyranosyl-(1-2)-p-D-fructofuranoside. Sa formule brute est C12H22011. C’est un sucre
non réducteur. Généralement obtenue a partir de la canne a sucre (environ 70%) ou de la
betterave sucriere (30%) et raffiné en un produit final cristallin blanc (Kent, 2012 ; Jarozs et al.,
2020).

Selon le Codex alimentarius les sucre blanc est un saccharose purifié et cristallisé avec
une polarisation de 99,7°Z au moins. Le sucre doit étre exempt de métaux lourds a des
concentrations qui peuvent constituer un risque pour la santé humaine. En plus de cette
caractéristique, le sucre présente des propriétés de qualité additionnelles qui sont mentionnées
dans le tableau 111 ci-dessous.
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Tableau I11 : facteurs additionnels de composition et de qualité de sucre blanc (Codex

alimentarius, 1999).

Facteurs de composition et de Les teneurs (% m/m)
qualité
Cendres sulfatés S/O
Cendres conductimétriques <0,04
Teneur en sucre inverti <0,04
Teneur en saccharose en plus sucre S/O
inverti
Perte a la dessiccation <0,01*
Teneur en amidon <60
pH S/O

S/O : Sans Objet

* 1 s'applique pas au sucre blanc en pain ou en morceaux ou au sucre candi cristallisé (korizato

cristallisé) ou au "rock-sugar".

Le sucre blanc cristallisé est le plus pur, puisqu’il est constitué a 99,9 % de saccharose. Il
est recueilli dans les turbines aprés concentration sous vide et cristallisation des sirops, au stade
final de I’extraction en sucrerie. Il se présente sous la forme de cristaux plus ou moins gros

(Arzate, 2005 cité in Assiou et Bouzanboua, 2012).

Le sucre granulé est un autre nom pour les cristaux de sucre blanc du processus de
purification. Ce sucre pur est naturellement blanc aucun agent de blanchiment n’est ajouté

pendant le processus de purification (Kelly et Mak, 1975 cité in Ben Amar et Zerroud, 2016).

Les sucres ne sont pas seulement sucrés, ils présentent également des propriétés
nombreuses et diverses qui sont spécifiques aux différent produits alimentaires. lls apportent
texture, sensation en bouche, volume, couleur, saveur, conservation et pouvoir humectant. Ils
interagissent également avec les autres ingrédients présents pour donner par ex de la couleur et

de la saveur lors de la transformation (M.cooper, 2017 ; Zaitoun et al., 2018).

45, Matiere grasse

Les matieres grasses, ou lipides, sont definies comme une famille de biomolécules qui sont
insolubles dans I’eau et solubles dans des solvants organiques comme 1’alcool. Ces derniéres

peuvent conférer des saveurs uniques, elles aident a stabiliser les saveurs mais contribuent aussi a
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les libérer (Gélinas, 2006). Les lipides sont constitués principalement des triglycérides, ces
derniers résultent de 1’estérification d’une molécule de glycérol par trois molécules d’acides gras
(AG). Si les trois acides gras sont identiques, le triglycéride formé est homogene. Les
triglycérides hétérogenes contiennent des acides gras différents (Garrett, 2000 cité in
Benseghier et Khamed, 2014).

Les lipides peuvent se présenter sous deux formes : les huiles et les graisses. Ils sont
subdivisé en fonction de leur origine en trois grandes classes : d’origine végétale (sont issus des
graines oléagineuses ou de fruits oléagineux), d’origine animal (tissus adipeux des animaux) et
les graisses élaborées (beurre et margarine) (Graille, 2003 et Campbell, 2005 cité in
Ouguergouz et Yekken, 2018). On différencie entre les huiles et les graisses par leur point de
fusion (Djaouadi, 2016).

La graisse : est plus ou moins solide a 15°C.

L'huile végétale : c’est une matiére grasse, onctueuse et épaisse, souvent liquide a
température ambiante 15°C et qui est insoluble dans I'eau. Les huiles les plus importantes de nos
jours sont les huiles de soja, colza, olive. (Boutayeb, 2013).

L’huile de soja est fluide et d’un jaune plus ou moins foncé suivant la nature des graines et
les procédés d’extraction. Fraiche, elle a une saveur assez prononcée de haricot qui s’atténue peu
a peu. Elle est riche en acides gras poly insaturés (AGPI) et notamment acides gras essentiels
(AGE), tel I’acide a-linolénique (Cossut et al., 2002 cité in Bouhadad et Imrahene, 2018).

4.6. Ardme artificiel de noisette

Un arome est un produit ou une substance destiné a étre ajouté a des denrées alimentaires,
dans le but de conférer une odeur et/ou un gout. Cette substance d’addition vise donc a créer des
sensations olfactives et gustatives chez 1’individu en restaurant une note aromatique ou bien en

conférant a ne denrée qui n’en a pas particulierement au départ (Hane et al., 2013).

Les aromes artificiels sont des substances ardmatisantes fabriquées par voie de synthése et qui
n'existent pas dans la nature. Les scientifiques ont donc identifiés des molécules intéressantes
d'un point de vue aromatique : pour renforcer et améliorer le golt des ardmes. Les aromaticiens
cherchent a reproduire les molécules de synthése les plus rentables. Ces ardmes artificiels sont
considérés comme des additifs, a la différence des arébmes naturels ou de leurs copies de synthése
(Anonyme 2, 2010).
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47. Additifs alimentaires

Selon le Codex Alimentarius un additif alimentaire c’est toute substance qui n’est pas
normalement consommée en tant que denrée alimentaire, ni utilisée normalement comme
ingrédient caractéristique d’une denrée alimentaire, qu’elle ait ou non une valeur nutritive, et
dont I’addition intentionnelle a une denrée alimentaire dans un but technologique (y compris
organoleptique) a une étape quelconque de la fabrication, de la transformation, de la préparation,
du traitement, du conditionnement, de ’emballage, du transport ou de I’entreposage de ladite
denrée entraine, ou peut, selon toute vraisemblance, entrainer (directement ou indirectement) son
incorporation ou celle de ses dérivés dans cette denrée ou en affecter d’une autre fagon les
caractéristiques. Cette expression ne s’applique ni aux contaminants, ni aux substances ajoutées

aux denrées alimentaires pour en préserver ou en améliorer les propriétés nutritionnelles.

v Emulsifiants

Les émulsifiants sont des composés naturels et clés pour les produits chocolatés. Malgré ils
sont présents en faible quantité (environ 1% ou moins), ils influencent fortement les propriétés
microstructurales et rhéologiques du produit. 1ls permettre aussi la dispersion des arémes et des
huiles (Glicerina & Romani, 2017 ; Sozeri Atik et al., 2020). Les concentrations d’émulsifiant
utilisées n’ont généralement pas d’impact sur la couleur, I’odeur et la saveur du produit (Oke et

al., 2010).

Chimiquement les émulsifiants sont des molécules tensioactif ayant une activité de surface
qui réduisent la tension interfaciale (Flores-Andrade et al, 2021). Ces additifs comprennent les
substances hydrophiles et des molécules hydrophobes (Rovers, 2014 cité in Liu et al., 2020).
Dans un systeme composé de deux phases non miscibles (phase aqueuse et phase grasse), les
tensioactifs vont s’orienter en fonction de leur polarité. La téte polaire (hydrophile) du tensioactif
va s’orienter vers la phase plus polaire tandis que la partie apolaire (lipophile) aura plus
d’affinit¢ avec la phase apolaire (Fameux et al., 2013 cité in Terenscenco, 2018). Les
tensioactifs ont tendance a créer des « ponts » entre les deux phases et ce comportement unique
est assuré par la structure « amphiphile » de ce type de molécules, qui est généralement

représentée dans la figure 01 :
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&——— Téte hydrophile

&—— Queue hydrophobe

Figure 1 : structure d’un amphiphile

Les émulsifiants les plus couramment utilisés sont la lécithine et le polyricinoléate de
polyglycérol (PGPR) (Belhamra, 2017).

Pour I’industrie agroalimentaire, une lécithine, correspond a un additif alimentaire (E322)
compos¢ d’un mélange de phospholipides (teneur supérieure a 50 ou 60% suivant les
législations), de cholestérol et de triglycérides (TAG) (Rossi, 2007 ; Van Nieuwenhuyzen et
Tomas, 2008 ; Li et al., 2015 ; Zheng et al., 2020). Le soja est de loin la plus importante source
de lécithine. La lécithine est extraite des féves de soja soit mécaniquement, soit chimiquement,
en utilisant de I'hexane (Szuhaj, 2005 cité in Shah et al., 2018). Elle est aussi un sous-produit
d’un processus de fabrication d’huile de soja. Elle est obtenue en dégommant 1’huile de soja
brute et en la précipitant avec des solvants tels que I’acétone et 1’éthanol (Hasenhuettl et
Hartel, 2008). Sa couleur varie du havane clair a brun rougeéatre foncé et d'une consistance allant

d'un fluide & un plastique solide (Shurtleff et Aoyagi, 2016).
Les lécithines sont utilisées pour leurs propriétés technologiques suivantes :

v’ Propriétés émulsifiantes qui permettent de mélanger des substances qui ne sont pas

miscibles entre elles (Szuhaj, 1983 ; Van Nieuwenhuyzen et Tomas, 2008) ;

v’ Propriétés épaississantes, dans la préparation de cremes par exemple (Miura et al, 2006)

v’ Propriétés antioxydantes (Koprivnjak et al., 2008 ; Pichot et al., 2013 ; Cabezas et al.,
2013);

v’ Propriétés de contrdle : pour contrdler la cristallisation du sucre dans les systémes de

graisses, comme dans le chocolat (Shurtleff et Aoyagi, 2016).

St
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5. Processus de fabrication de la pate a tartiner Twisco

La fabrication de la pate a tartiner Twisco passe par 4 étapes fondamentales : la réception,

la production, le conditionnement, et le stockage.

5.1 Réception

a. Réception de la matiere premiere (MP)

En premier lieu, vient la réception de la matiére premiere. A cette fin, le camion est
déchargé par des caristes. Avant I’acceptation de la marchandise, chaque contenant ou
I’ensemble des contenant de la matiére premiere doit €tre examiné visuellement (le contrdle
immédiat) a fin de vérifier la conformité de : 1’étiquetage ; le bon de livraison et les documents
associés tels que prévus dans le cahier de charge ; 1’intégrité des emballages et identifier les
contenant endommagé. Afin de s’assurer que les matiéres premicres sont de bonne qualité, celle-
ci sont testés par le laboratoire, elles subissent des analyses microbiologiques et physico-

chimiques.

Si les résultats sont bons la matiére premiere est libérée et pourra entrer dans le stock, dans
le cas contraire la matiére premiére est généralement renvoyer au fournisseur. Les résultats de

contrdle sont enregistrés sur la fiche de « contréle réception » en précisant :
v' La date et I’heure de réception ;
v La dénomination des marchandises regues ;
v’ La quantité livrée ;
v" Les vérifications effectués et les résultats ;
v' Le nom et la signature du responsable.

Les contrdles a réception permettent de surveiller le respect des exigences de cahier de
charge de chaque MP, ces contrbles ont lieu avant que les matiéres premieres ne soient utilisées

en production.

La qualité des matiéres premieres détermine la qualité des produits finis, si elle est

mauvaise elle peut étre a I’origine de contaminations alimentaires diverses, voire 1’intoxication.
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b. Stockage de la MP

Apres le controle et si les matiéres premicres sont acceptées on va les stockées jusqu’a leur
utilisation. Ces dernieres doivent étre entreposées et conservées dans des conditions adéquates permettant

d’éviter leur détérioration et assure leur protection contre toute contamination.

5.2. Production
a. Préparation

Cette étape consiste a préparer les bonnes mesures des ingrédients nécessaires pour la

fabrication de la pate a tartiner toute en respectant la recette.

b. Malaxage

Les matiéres premieres préparées (poudre de cacao, sucre, poudre de lait, poudre de
lactosérum, huile et la graisse) sont introduits dans le malaxeur et on mélange mécaniquement
pendant 25 minutes de maniere a obtenir une répartition de tous les ingrédients dans la masse de

mélange.

Le role de cette opération est d’homogénéiser le mélange et de ’amener a la consistance

voulue pour le broyage.
c. Broyage

Cette étape permet d’abaisser la granulosité du mélange obtenue, mécaniquement dans des
broyeurs, jusqu’a une taille <30um (20-25um optimal) et aussi donne une texture lisse a la pate
dans une durée de 90 minutes. La lécithine de soja est ajoutée pendant les 30, 40, 60 minutes et

pour I’ardme de noisettes, on 1’ajoute dans les 75 minutes.

d. Maturation

Ensuite la pate a tartiner est transférée de broyeur au tank de stockage pour passer a la
prochaine étape. La pate reste dans les tanks pendant 24h avec un mélange pour que la pate ne

solidifie pas.
e. Tempérage

Le but de cette étape est d’amener, avec précision, la pate a tartiner a une température
adéquate (29°C) qui permette sa cristallisation uniforme. Cette opération conduit & une pate

stable, brillante et fondante.
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5.3. Conditionnement

a Mise en pot

L’opération de conditionnement doit €tre effectuée d’une maniére a éviter toute sorte de

contamination.

A ce stade la pate est préte a étre conditionnée dans des pots en polyéthyléne téréphtalate

(PET) de 750 g, le remplissage des pots se fait & 30°C pour conserver 1’aspect liquide.

Les pots sont stérilisés aux rayons ultra-violets (UV) pour éliminer les germes avant d’étre

remplit.

Aprés avoir repassé (avec le fer a repasser) un opercule en aluminium plat avec verni
thermoscellable mixte sur le pot, on le ferme avec un couvercle en polyéthyléne haute densité
(PEHD) et le bien séré, cette étape est faite manuellement. L’opercule et le couvercle utilisés

sont montrés dans les figures 2 et 3 suivantes :

Figure 2 : opercule en aluminium utilisé Figure 3 : couvercle en PEHD utilisé
» L’emballage

L'emballage est une étape importante déterminant la conservation et la sécurité de
I'aliment. 1l garantit que I'aliment sera livré au consommateur dans les conditions optimales.

Selon (Becila, 2009), I’emballage a plusieurs fonctions:

'
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e Maximisation de la période de conservation en servant de barriére contre I'numidite,
I'oxygéne et les microbes ;
e Prévenir des pertes d'ardmes et protéger contre les odeurs provenant de I'environnement ;

e Préserver l'intégrité, la sécurité et la qualité des produits alimentaires au cours du
transport et du stockage ;

e Fournir des informations pertinentes sur I'étiquette (marque, date de péremption, liste des
ingrédients, producteur ou importateur, mode de préparation, recettes, etc.)

Le choix de ce type d’emballage (PET, PEHD) est fait selon ses caractéristiques
mentionnées dans le tableau IV, ces caractéristiques permettent d’assurer la bonne qualité du

produit et sa conservation.

Tableau IV : caractéristiques de PET et PEHD (Chaffraix, 2010).

PET PEHD
Transparence Rigide et solide
Brillance Tenue a la température
Résistance aux chocs Résistance chimique

Cristalline, 1égéreté, solidité et longue durée Semi-cristallin, blanchatre, semi opaque

de vie
Résistance a la pression, a la traction et aux Résistance aux chocs

gaz

b. Refroidissement

Les pots sont ensuite mit dans la chambre de refroidissement (10°C/45min) pour que la
pate atteigne son plus haut degré de développement. Cette étape va permettre a la graisse de se

cristalliser et aux stabilisateurs d’agir.

Cette phase va avoir pour conséquence d’apporter des qualités organoleptiques notamment
au niveau du gout, d’arébme et do ’odeur, elle permet aussi d’améliorer la digestibilité du

produit.

'

15

—



Partie bibliographique

¢. Etiquetage

L’étiquette Twisco, présenté dans la figure 4 ci-dessous, est delicatement collée sur le pot.
Cette derniére doit comporter toutes les informations nécessaire sur le produit (le logo, tableau
nutritionnel, le poids net, les ingrédients, le fabricant, conditions particulieres de conservation et

ou d’utilisation, code barre, numéro de service client et I’adresse de fabricant, etc...).
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Figure 4 : étiquette Twisco

d. Datage

Le numéro de lot, I’heure de fabrication, la date de fabrication et la date d’expiration, ces

informations doivent étre mentionnées sur le pot du produit.
e. Quarantaine
Cette étape qui dure de 5 a 7 jours permettre la stabilisation de 1’émulsion.
f.  Mise en carton
Les pots de la pate a tartiner sont mis dans des cartons.
g Palettisation
La palettisation est un processus de levage et de déposer les cartons sur une palette.

54. Stockage et vente
a. Stockage de produit fini

Les palettes sont stockées au niveau du magasin avant d’étre commercialisées et

distribuées. Ce magasin se trouve dans un lieu séparé de 1’atelier de production pour assurer la
sécurité du produit fini contre toutes altérations qu'il peut subir.

16
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La pate a tartiner Twisco se stocke dans les conditions suivantes :

v" Température de stockage proche de 23°C ;
v' A l’abri de ’humidité ;

v' A labri de I’air (présence d’02) ;

v’ Protégé de la lumiére ;

v’ Et laissé dans son emballage.
b. Commercialisation

Au ce niveau le produit fini est placé sur le marché et prét d’étre distribué.

5.5. Diagramme de fabrication de la pate a tartiner Twisco

Le processus de fabrication de la pate a tartiner Twisco est illustré dans la figure 5 :

17
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Controdle des
| €

Réception : MPs
Stockage de MP

y

A
@raﬁon

T

Wb 25 minutes

Production
G;y;s 90 minutes
Givr:\tionj 24h avec mélange

A

y
€ Contréle du PSF
10°C/45min Refroidissement

Etiquetage

Conditionnement

i

Datage
T( Controle du PF

5a7jours Quarantaine

|

1
|

Mise en carton

Palettisation

I
|

‘\ Stockage FIFO

Stockage/vente A

[ Commercialisation
\

Figure 5 : diagramme de processus de fabrication
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6. Valeur nutritionnelle de la pate a tartiner Twisco

Le tableau V résume la valeur notionnelle moyenne de la pate a tartiner

Tableau V : valeur nutritionnelle moyenne de Twisco pour un poids de 100 g (selon
I’entreprise PROMASIDOR)

Valeurs nutritionnelles moyennes Pour 100g de pate a tartiner
Valeur Energétique (Kj et Kcal) 2265 /541

Protéines (g) 5

Glucides (g) 56

Dont sucre () 54

Lipides (g) 32
Dont acides gras saturés (g) 8

Sel (g) 0,08

Fibres Alimentaires (g) 2,7

Apport journalier de référence (AJR) pour un adulte est de 8400K;j et 2000Kcal.
7. Altérations de la pate a tartiner

L’altération c’est une modification que subit un produit alimentaire par rapport a sa
constitution spécifique. L’aliment altéré peut avoir une incidence directe sur la santé du

consommateur et peut provoquer des intoxications graves voire mortelles.

Les altérations de la pate a tartiner peuvent étre d’ordre chimique, physique,

microbiologique et organoleptique.
7.1. Altération chimique

Les réactions de dégradation des aliments sont généralement indésirables dans la mesure
ou elles aboutissent a l'altération de I'aliment en modifiant ses caractéristiques organoleptiques et
nutritionnelles. L’oxydation des lipides est une cause majeure de la détérioration de la qualité des

produits alimentaires.

La pate a tartiner est une émulsion a base de I’huile, cette derniere contient de 32 a 38%

des matieres grasses (Shamsudin et al., 2015)

Etant formé d’un taux élevé de MG, la pate a tartiner est souvent exposé au risque
d’oxydation. Cette derniére est a I’origine de 1’odeur rance, du gout désagréable, du changement

de couleur ainsi que des pertes d’activité vitaminique et de la valeur nutritive. Cette altération a

'
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un effet sur la durée de conservation qui dépend de la stabilité de la pate a tartiner a 1’oxydation

(Ciftci, 2019).
Les facteurs influengant cette altération :

v Intrinséques : composition en AG des lipides (nombre d’instauration).

v Externes : conditions de stockage (la température, la lumiere), présence des
métaux lourds dans la MP.

7.2. Altération physique

L’altération physique est due a la modification de la consistance. Celle-ci provient soit du
phénomeéne de déphasage, soit du phénomene de floraison.

a. Déphasage

La pate a tartiner est un mélange des composants peut étre instable, ce qui entraine une
séparation de la phase de I’huile du ce mélange (déshuilage/ exsudation de 1’huile) comme la
figure 6 montre. Cela entraine une apparence peu attrayante de la pate a tartiner. Le

comportement de déshuilage peut se produire au fil du temps (Manson et Bhaggan, 2018).

Figure 6 : phénoméne de déphasage

Les facteurs de déphasage sont :

v Latempérature élevée pendant le stockage ;
v Le choix d’émulsifiant.
b. Floraison
L’une des plus grandes limitations de la durée de conservation et de la qualité des produits

chocolatés est la formation de la floraison.

La floraison est un enrobage blanc casseé a la surface des produits chocolatés en raison de la

modification de la répartition des ingrédients. Ce phénomeéne réduit la durée de conservation du
(2]
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produit et affecte ses qualités organoleptiques ce qui constitue une sérieuse préoccupation pour

les fabricants et les consommateurs (Heuler et al., 2020).

En fait on trouve deux types de floraison : la floraison des graisses (fat bloom) et la
floraison des sucres (sugar bloom). Le sugar bloom est un phénomene moins fréquent. Souvent,
on le confond aussi avec le fat bloom. La figure 7 montre la différence entre les deux
phénomenes. La différence peut étre observeée au microscope ou, en chauffant le produit a 38°C.
Tandis que le blanchiment des graisses disparait a cette température, le blanchiment des sucres
reste (Machalkova et al., 2015).

v
&
"

- 'SUGARBLOOM - § * FAT BLOOM

Figure 7 : floraison des graisses et des sucres sous le microscope
Floraison des graisses

Ce phénoméne est I'un des principaux problémes de qualité¢ dans 1’industrie de chocolat
(Doan et al., 2019). Il entraine une détérioration a la surface et a I’intérieur de produit de
chocolat (Lonchampt et Hartel, 2004 ; Zhao et al., 2018).

Le fat bloom est directement lié a la matiére grasse contenue dans les produits de chocolats
que ce soit le beurre de cacao (BC) ou bien les huiles végétales (Lonchampt et Hartel ,2004).

Un produit chocolaté présentant ce type de floraison se caractérise par la perte de sa
brillance initiale, a ses tout premiers stades, et la formation d’un voile gris-blanc, aux stades
ultérieurs ; ce qui entraine une perte de consistance et de structure ce qui le rend peu attrayant
pour le consommateur (Delbaere et al., 2016 ; Ashida et al., 2020).

L'efflorescence graisseuse la plus fréguemment signalée, parfois appelée efflorescence de
stockage, fait référence a l'aspect blanchatre qui se forme sur le chocolat correctement tempéré
pendant le stockage a long terme en raison de la séparation et du depét de la graisse sur la
surface du chocolat (Dahlenborg, 2015 ; Jin et Hartel, 2015).

'
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Floraison des sucres

C’est une floraison grise qu’est généralement causée par I’humidité (Hickman et
Blackburn, 2013), cette derniére peut étre le résultat de la condensation de 1’eau sur les produits
ou bien des mauvais conditions de stockage telle qu’une humidité élevée (De Pelsmaeker et al.,
2019).

Lorsque le produit est en contact avec un environnement humide, I’eau présente dans I’air
se condense au contact des aliments et aspire ou extrait le sucre présent a I’intérieur. Lorsqu’il
atteint la surface, 1’eau s’évapore naturellement et le sucre se recristallise (HUI, 2005 cité in
Padilla, 2015 ; Subramaniam, 2016).

Contrairement au fat bloom, qui forme une couche homogéne de graisse dans le produit, le
sugar bloom forme une couche granuleuse a la surface comme des petits cristaux (Anonyme 3,
2020).

Apparition de la floraison est due aux plusieurs facteurs qui sont :

Utilisation de deux gras non compatibles ;

Tempérage incomplet ;

Température de stockage haute et fluctuante ;

Exposition a une température plus élevée que le point de fusion de la MG utilisée;

Humidité élevée ;

AN NN N N

Emballage inapproprié.
7.3. Altération microbiologique

La pate a tartiner est un produit stable sur le plan microbiologique. La microflore des pates
a tartiner de table refléte la qualité des ingrédients (les spores et les toxines bactériennes qui ont
pour origine la matiere premiere, par exemple : bacillus dans le lait, et toxines des moisissures du
cacao), les conditions sanitaires de I'équipement utilisé pour fabriquer les produits et les
conditions environnementales et sanitaires pendant I'emballage, le stockage et la manipulation
(Charteris, 1995).

Parmi les facteurs qui influencent le développement des microorganismes on a :

v pH;

v' Température et humidité relative du milieu.

St
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7.4. Altération organoleptique
Chaque produit alimentaire est caractérisé par des propriétés organoleptiques.
Ces derniéres peuvent étre définies comme 1’ensemble de ses caractéristiques pergues
et évaluées par les sens de consommateur. De ces propriétés organoleptiques découlent
des altérations de texture, du gout, d’odeur, d’aspect et de couleur.
v Le gout : gout de rance ;
v" L’odeur : odeur de moisi ;
v’ La couleur : oxydation ;
v L’aspect et la texture : déshuilage, floraison des graisses et du sucre.
L’altération organoleptique peut ne pas provoquer de toxicité mais rend le

produit peu apetissant ou inventable (Meghfour, 2014).
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I. Objectif des analyses effectuées

Notre travail consiste a suivre la qualité physicochimiques et microbiologique de la pate a
tartiner Twisco au cours du processus de fabrication ; de la matiére premiére jusqu’au produit
fini ; au niveau de laboratoire d’assurance qualit¢ de I’entreprise de SARL PROMASIDOR
DJAZAIR a Blida durant sept jours du 1 mars jusqu’au

17 mars. -

. . . . PROMASIDOR
Il. Présentation de I’entreprise (voir Annexe | R
Y -
3

SARL PROMASIDOR, implantée en Algérie depuis 2001, PROMASIDOR est une
entreprise dont le métier et la production, la distribution et la commercialisation de produits

alimentaires de qualité. Voir la figure 8

Filiale de groupe PROMASIDOR, elle est présentée aujourd’hui sur le marché Algérien
avec 5 marque leader : Loya (lait en poudre), Twisco (poudre chocolatée, pate a tartiner et

gateaux), Amila (Boissons en poudre instantanée), le Berbere (Fromage) et Cowbell (Fromage).

A e !
ERES L, TR ~—— r

Figure 8 : Fagade de I’entreprise SARL PROMASIDOR

'
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I1l. Démarche expérimentale

Le suivi de notre produit est basé sur les analyses physicochimiques, microbiologiques

lesquelles sont effectuées sur :

1. Matériel d’étude

Poudre de lait écrémé (0%) : Sacs en polyéthyléne doublés de sacs en papier a
I'extérieur de 25 kg stockés dans des conditions adéquates (stockés dans un endroit sec,
placés sur des palettes en bois & une température qui ne dépasse pas 25°C et a 1’abri des

fortes odeurs).

Poudre de lactosérum : Sacs en polyéthyléne doublés de sacs en papier a l'extérieur de
25 kg stockés dans des contions adéquates (stockés dans un endroit sec, placés sur des

palettes en bois a une température qui ne dépasse pas 25°C et a I’abri des fortes odeurs).

- Arome artificiel : Bidons en polyéthyléne de 3 L stockés dans des conditions adéquates

(stockés dans des étageres a une température qui ne dépasse pas 25°C).

Produit fini : Pate a tartiner Twisco conditionnés dans des pots en polyéthyléne
téréphtalate (PET) de 750 g, stockés dans des conditions adéquates (& une température de
stockage proche de 23°C, a I’abri de I’humidité, a I’abri de ’air et protégé de la lumiere).

A T’aide du matériel qui a servi aux analyses physico-chimiques et microbiologique ; il
s’agit des appareillages, milieux de culture, réactifs et solutions utilisés ; est représenté dans

I’Annexe II.

S

25

—



Partie Expérimentale Matériel et méthodes

IV. Description de la pate a tartiner Twisco
Le tableau V1 représente la description de la pate a tartiner Twisco.

Tableau VI: Description de la pate a tartiner Twisco (Fiche techniqgue PROMASIDOR

DJAZAIR)
Dénomination Pate a tartiner
Matiéres premieres - Poudre de lait écrémé

- Poudre de cacao

- Lactosérum en poudre

- Sucre

- Huile et graisse végétale
- Lécithine de soja

- Arome artificiel

Caractéristiques  du | - Humidité < 1%

produit - Degre Brix =5.2 % — 5.8 %
- Tailles de particules <25 um
- Viscosité

Additifs alimentaires | - Emulsifiant : 1écithine de soja

- Arome artificiel : noisette

Conditionnement - Pot en polyéthyléne téréphtalate (PET).
Opercule plat en aluminium avec verni thermoscellable mixte.

- Couvercle en polyéthylene haute densité (PEHD).

Présentation Pot de 190 g ; 350 g et 750 g.

commerciale

Durée de conservation | A consommer dans les 12 mois qui suivent sa production.

Destination Le marché Algérien.
Gout Sucré
Fabrication Société des produits alimentaires PROMASIDOR.

Zone d’activité de Gurrouaou Route Boufarik Wilaya de Blida.

'
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V. Meéthodes des analyses

1. Prélévement et Echantillonnage

L’échantillonnage est la premicre étape dans chaque contrdle alimentaire, il doit étre
effectué d’une fagon a choisir un échantillon représentatif de la population en question. (NF EN

ISO/CEI 17025 (2005)
On a pu prélever trois matiéres premieres stockées dans des conditions adéquates :
- Prélevement de la poudre de lactosérum et de la poudre de lait

On a préleve trois échantillons au hasard (de trois sacs différents) au cours du stockage a
I’aide d’une sonde d’échantillonnage stérile mise dans des sacs Stériles de prélévement, en

quantité suffisante pour 1’analyse environ 100 g.

On a désinfecté avec de 1’alcool 1’endroit de prélévement sur place et apreés on I’a fermé

bien avec du scotch.

- Préléevement de ’arome artificiel

Aprés la désinfection du couvercle des bidons avec de 1’alcool, on a prélevé trois
échantillons différents & analyser dans des flacons stériles de 50 ml, puis fermer le couvercle
rapidement.

(Codex Alimentarius, 2004)
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2. Méthodes d’analyses physicochimiques

A. Objectif du controle physicochimique

Les analyses physicochimiques servent a étudier les caractéristiques spécifiques du produit

de fagon a vérifier sa conformité aux normes exigées.

Matériel et méthodes

Les analyses physicochimiques effectuées au cours de notre étude sont résumées dans le

tableau VII :
Tableau V11 : les analyses physicochimiques effectuées
Ingrédients Poudre de lait Poudre de Arome artificiel Produit fini
Analyses lactosérum
Humidité + + - +
Acidité titrable + - - -
pH - + + -
Matiere minérale + + - -
Brix - - - +
Taille des particules - - - +
(+) : Analyses effectuées () : Analyses non effectuées
([ s ]
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B. Matiéres premiéres

a- Poudre de lait
» Détermination de la teneur en eau : (JORA n° 54- 2013)

Principe :

Dessiccation de la poudre de lait a 103°C + 2°C dans I’étuve (voir annexe II) et pesée du

résidu.
Mode opératoire

Me¢élanger soigneusement I’échantillon a analyser en secouant a plusieurs reprises, éviter
dans toute la mesure du possible, d’exposer a I’air, afin de réduire au minimum la modification

de sa teneur en eau

|

Placer le creuset dans 1’étuve au moins pendant 1h a la température de 103+£2°¢

|

Laisser refroidir le creuset a température ambiante pendant 10 mn dans un dessiccateur et

peser a 0,1 mg prés.

|

Introduire rapidement environ 3 g de la poudre de lait dans le creuset a 0,1 mg pres, puis

mettre le tout (creuset + poudre de lait) dans 1’étuve pendant 3h

|

Laisser refroidir la capsule a température ambiante pendant 10 mn dans le dessiccateur puis

peser a 0,1 mg prés. (La teneur en eau est exprimée en pourcentage en masse de produit).

Expression des résultats :

M1 — M2

—— X 100
M1 — MO

S
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Mo: est la masse, en gramme de la capsule ;
Mj: est la masse, en grammes, de la capsule et de la prise d’essai avant dessiccation ;

M;: est la masse, en grammes, de la capsule et de la prise d’essai aprés dessiccation.

Prendre comme résultat la moyenne des trois déterminations.

> Détermination du taux de cendres

Principe

Le principe repose sur I’incinération du produit dans une atmosphére oxydante a une

température de 550°C jusqu’a combustion compléte la matiére organique (ISO 6884,

2008).
Mode opératoire

Peser un creuset vide ; déja placé dans une étuve a 103°C + au moins pendant une heure

apres dans le dessiccateur pour refroidir; a 1’aide d’une balance de précision

|

Peser 3g d’échantillon dans le creuset

|

Mettre dans le four a moufle a une température de 525°C + 25°C et régler en mode (cycle)

poudre

|

Une fois le cycle est terminé (apres environ 3 a Sh selon I’échantillon) transférer les creusets
contenant les cendres dans un dessiccateur, laisser refroidir puis peser avec une balance de

précision a 0.001g.

Expression des résultats :

Les résultats sont exprimeés a 0,01 % pres et rapportés a la matiére seche.

S
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Avec :
PO: poids du creuset vide ;
P1: poids du creuset + prise d’essai ;

P2: poids du creuset + résidu calciné.

Prendre comme résultat la moyenne des trois déterminations

> Détermination de I’acidité titrable : (JORA n° 58- 2015)

Principe :

Titrage avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 0.1 mol/l, en utilisant de la

phénolphtaléine comme indicateur.
Mode opératoire :

Prise d’essai =500/ a ou a=100- MG -H%

Dans un bécher de 100 ml introduire la prise d’essai (poudre de lait)

!

Sur ’agitateur, ajouter doucement dans le bécher 50 ml de 1’eau distillé en agitant

vigoureusement jusqu’a la dispersion de la prise d’essai

!

Puis ajouter 2 ml de la phénolphtaléine et mélanger par agitation legere.

!
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!

Titrer le contenu par addition ; a 1’aide d’une burette (voir annexe II) ; en agitant ; de la

solution d’hydroxyde de sodium (NaOH= 0.1mol/l) jusqu’a I’obtention d’une faible couleur rose

persistant environ 5 secondes.

Expression des résultats

Acidité (D°) =V x 2

Avec :

-V : chute de la burette en ml ;

Acidité titrable en (%) : est obtenue en divisant par 100 la valeur de °D. Cette méthode est

utilisée au couramment au RU, aux USA, au Canada et en Nouvelle-Zélande.

b- Poudre de lactoserum
» Détermination du potentiel d’hydrogene (pH) (ISO 11289, 2015)

Principe

La mesure du pH se fait a 1’aide du pH-métre (voir annexe Il). Le pH nous renseigne sur
I>état de fraicheur des produits, ¢’est une mesure des ions H* dans une solution dont le but est de

déterminer quantitativement 1’acidité ou la basicité de celle-Ci.
Préparation de I’échantillon

Peser 10 g de 1’échantillon dans un bécher sur un agitateur et puis rajouter 100 ml de ’eau

distillée jusqu’a I’obtention d’une solution bien homogénéisée.

S
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Mode opératoire et expression des résultats

- Etalonner d’abord le pH-metre par les solutions tampon (pH= 7, pH= 4), puis rincer

’électrode avec de 1’eau distillée.

- Plonger I’¢lectrode dans la solution préparée et laisser 1’appareil se stabiliser et puis noter

la valeur affichée sur 1’écran.

» Détermination de la teneur en eau : (JORA n° 54- 2013)

C’est la méme méthode utilisée pour la poudre de lait.

» Détermination de taux de cendres :

C’est la méme méthode utilisée pour la poudre de lait.

c- Arome artificiel
» Détermination du potentiel d’hydrogéne (pH) :
C’est la méme méthode utilisée pour la poudre de lactosérum.

C. Produit fini
» Détermination du taux d’humidité : (Méthode interne)
Définition
C’est la teneur en eau de la masse de I’échantillon, la dessiccation est a halogene.
Principe

Le dessiccateur halogéne (voir annexe II) enregistre le poids initial de 1’échantillon, puis
I’asseche progressivement grace a une lampe halogéne. Le poids de I’échantillon est enregistré

réguliérement jusqu’a la fin de la procédure de dessiccation.
Mode opératoire
- Poser un plateau sur la plaque chauffante de I’appareil.
- Tarer (réglage du zero 0).

- Peser dans le plateau 3g du produit dont il faut déterminer I'humidite.
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- Fermer le couvercle, attendre quelques minutes que 1’appareil sonne et affiche sur le

cadran « End ».

L’appareil est muni d’un cadran qui affiche le poids du produit (balance) et indique les

différentes étapes a suivre (mode de travail)

Expression des résultats

- On peut lire la teneur en humidité directement sur cadran.

> Détermination de I’indice de réfraction ou degré Brix : (AFNOR, 1986)

Le Brix représente la quantité de matiére seche soluble dans 100g de solution. 1° Brix =

19 de sucre dans 100g de boisson.
Principe :

La détermination de I’indice Brix est réalisée en mesurant I’indice de réfraction d’une
solution. On utilise un réfractomeétre, dans le cas présent on utilise un réfractométre portable

(voir annexe I1) & affichage digital pour la matiere séche soluble.
Etalonnage :
Il doit étre réalisé quotidiennement avant d’effectuer les mesures, pour se faire :

- Appuyer sur on/off, deux écrans de tests s’afficheront briévement suivi par le pourcentage
de la charge de pile restante. Lorsque I’instrument affiche des tirets, il est prét a effectuer la

mesure.

- A l’aide d’une pipette en plastique, verser de 1’eau distillée sur la cellule de la mesure

(°Brix = 0 pour I’cau distillée).

-Appuyer sur la touche zéro (0). Si aucun message d’erreur n’apparait, 1’instrument est

étalonné.
- Absorber délicatement 1’eau distillée a I’aide d’un tissu doux. Eviter de rayer leprisme.

- L’instrument est prét pour ’utilisation.

S
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Mode opératoire :

Nettoyer délicatement la surface du puits de mesure

|

A D’aide d’une pipette en plastique, remplir le puits de mesure avec 1’échantillon

|

Appuyer sur la touche READ. Les mesures sont affichées en degré Brix

|

Oter 1’échantillon en 1’absorbant avec un tissu doux

|

Rincer soigneusement le prisme a 1’eau distillée (a I’aide d’une pipette).
Le réfractomeétre doit avoir une précision inférieure a 0.1°Brix.

Expression des résultats :

- La lecture directe sur le réfractométre.

> Détermination de la taille des particules
Principe :

La taille des particules est une propriété physique importante elle permet d’évaluer la
texture de la pate aprés fabrication. Un large éventail d'industries effectue réguliérement des

mesures granulométriques sur des produits alimentaires.
Mode opératoire :

Pour ce faire il suffit d’ouvrir I’espace de mesure du micrométre (voir annexe Il) et de
mettre une couche de I’échantillon (la pate a tartiner) sur la surface de contact de la partie fixe,
de réduire I’espace de mesure en tournant le tambour jusqu’a proximité du produit et de finir la

course de la partie mobile en tournant le limiteur de couple.

Expression des résultats :

- La valeur est directement lue sur le cadran de 1’instrument de mesure (micrometre).
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3. Meéthodes d’analyses microbiologiques
A- Objectif des analysesmicrobiologiques

Ces analyses sont réalisées afin de déterminer la qualité microbiologique d’un aliment ou

d’un produit et vérifier sa conformité aux normes en vigueur.

Les analyses microbiologiques du produit fini sont effectuées au niveau du laboratoire de
SARL PROMASIDOR DJZAIR selon JORA du 4 octobre 2016, sont résumées dans le tableau
VIII :

Tableau VIII: Analyses microbiologiques réalisées sur le produit fini (JORA, 2016)

Produit fini Germes recherchés

Germe aérobie mésophile totale (GAMT)

Entérobactéries

Levures et Moisissures

Pate a tartiner Twisco Staphylocoques

Listéria

Salmonella

B- Préparation de la solution mére et des dilutions décimales : (JORA, 2014)

» Solution mére
Définition :

Suspension, solution ou émulsion obtenue aprés qu’une quantité pesé¢e ou mesurée du
produit a analyser (ou de 1’échantillon pour essai a partir de ce produit) a ét¢ mélangée avec une
quantité¢ neuf fois égale de diluant, en laissant se déposer les particules grossieres, s’il y en

existe.
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Mode opératoire

- Dans un flacon stérile, introduire aseptiqguement 25 g du produit a analyser ;
- Ajouter 225 ml d’eau peptonée ou de Tryptone-Sel eau (TSE) ;

- Homogéneiser bien la solution.

» Dilutions décimales
Définition :

Suspensions ou solutions obtenues en mélangeant un volume mesuré de la suspension mere
avec un volume neuf fois égal de diluant et en répétant cette opération sur les dilutions suivantes,
jusqu’a obtention d’une gamme de dilutions décimales appropriée pour 1’inoculation des milieux

de culture.

Mode opératoire

- Introduire aseptiquement 1 ml de la solution mére (10™) dans le premier tube
contenant 9 ml de 1’eau physiologique, on obtient donc la dilution 107?;

- Ensuite, prélever aseptiquement 1 ml de la dilution 10 et la porter dans un autre tube
contenant 9 ml de I’eau physiologique, ce qui donnera la dilution 1073, présenté dans

la figure 9.

On continue de la méme fagon jusqu’a I’obtention de la dilution recherchée.
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Y
e (/.\)

:' produit |
l\ ﬁ ni /,V & ———— ::D
S i
{' ) 1 ml 1 ml
225 ml de TSE / \
. \g \/
v/ 10 R

Figure 9: préparation des dilutions

C- Méthode de recherche et dénombrement des microorganismes

+ Recherche et dénombrement des GAMT (NA 1207/06), voir figure 10
Principe
Cette méthode a pour objet le dénombrement des microorganismes par comptage des

colonies obtenues en milieu solide aprés incubation en aérobiose & 30 °C. Elle est applicable aux

produits destinés a la consommation humaine ou a 1’alimentation animale.

Mode opératoire

A partir des dilutions décimales allant de 10 & 10, porter aseptiquement 1 ml de chaque

dilution dans trois boites de peétri différentes vides préparées a cette usage et numéroté

|

Couler aseptiquement ; dans chaque boite de pétri ; environ 15 ml de la gélose pour

dénombrement (PCA : fondu et refroidi a 45 + 1°C)
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|

Mélanger soigneusement 1’inoculum au milieu de culture en faisant tourner les boites de pétri

en forme de 8

}

Laisser solidifier sur paillasse puis rajouter 5 ml de la gélose utilisée pour protéger le milieu

contre les contaminations diverses.

Incubation

- Aprés solidification, placer a 1’étuve a 30 °C + pendant 72 h + 3h avec trois lectures

chaque 24 h.

Lecture

- Les colonies des GAMT se présentent sous forme lenticulaire de différentestailles.

Les boites doivent étre examinées soigneusement en lumiére tamisée.

Dénombrement

Il s’agit de compter toutes les contenant ayant poussé sur la boite, en tenant compte des

facteurs suivants :

- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
- Multiplier le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution;

- Calculer la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions.

Pour obtenir le nombre de germes par gramme de produit, on utilise la formule suivante :

Y
V(nl+ 0.1n2)d

N [Germes}zg) —

- N : Nombre d’UFC par gramme ou par millilitre de produit ;
- Y.c¢: Somme de colonies des boites interprétables ;

-V : Volume de solution déposée (1 ml) ;

- nl1: Nombre de boites considéres a la 1* dilution retenue;

n2 : Nombre de boites considéres a la 2°™ dilution retenue;

d : Facteur de la premiere dilution retenue.

S
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Faire fondre la gélose Faire refroidir la gélose a 45°C

Et la garder sur fusion

% = Autoclave 5 s
|

v
N\

10" 107 10°

1ml 1ml i1ml

— == —

\ J
i

Ajouter environ 20 ml de gélose PCA et laisser solidifier sur paillasse.

!

Incubé a 30°C pendant puis

24a72h dénombrer les

Colonies lenticulaires en masse

Figure 10: Recherche et dénombrement des GAMT
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% Recherche et dénombrement des Entérobactérie : (ISO 21528, 2004), voir figure 11
Définition

Microorganismes formant des colonies caractéristiques sur gélose au cristal violet, a la
bille au glucose, fermentant le glucose et donnant une réaction oxydase négative lorsque les

essais sont effectués selon les méthodes spécifiées dans la présente partie de I’ISO 21528.

Mode opératoire

A partir d’une solution mére (10™Y) et les dilutions décimales, porter 1 ml dans des boites de pétri

stériles vides préparées a cet et numérotées

|

Couler 12 a 15 ml de la gélose Violet-Neutral Red-Bile-Glucose (VRBG) ; fondue et refroidi a
45°C +1

|

Bien mélanger 1’inoculum au milieu en mouvements circulaires sous forme 8

|

Laisser solidifier sur la paillasse et puis rajouter 5 ml de la gélose utilisée

Incubation

- Apres solidification du milieu, retourner les boites de pétri et les placer dans 1’étuve a

37°C pendant 24h.

Lecture

- Dénombrer les colonies roses- rouge ayant un diamétre supérieur a 0.5 mm (avec ou

sans un halo de précipité rouge fonce).

Dénombrement

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant les caractéristiques précédentes, en tenant

compte les facteurs suivants :

- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
- Multiplier le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution;

- Calculer la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions.
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Pour obtenir le nombre de germes par gramme de produit, on utilise la formule suivante :

Y
V(ni+ 01n2)d

N (Germes fg) -

Préparer la gélose VRBG Faire refroidir la gélose
> . .
Bain marie E—— -
- W L]
10" 1072 10°3
l 1ml l 1ml l 1ml

— — — — %
\ )

Ajouter environ 15ml de gélose VRBG, agiter en f!)rme de grand 8 et laisser solidifier, aprés
rajouter une deuxieme couche fine de 5ml

!

Incubation a 37°C pendant 24h ETUVE

37°C

Dénombrer les colonies rouges

Figure 11: Recherche et dénombrement des Entérobactéries
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X Recherche et dénombrement des Levures et Moisissures : (JORA, 2015), voir

figure 12
Principe

Des boites de Pétri préparées en utilisant un milieu de culture sélectif défini sont

ensemenceés. Ensuite incubées en aérobiose 25 °C + 1 °C pendant cing (5) jours.

Mode opératoire

A partir des dilutions décimales allant de 10-3 a 10-1, porter aseptiquement 1 ml de chaque

dilution dans boites de pétri différentes vides préparées a cette usage et numéroté

|

Couler aseptiquement ; dans chaque boite de pétri ; environ 12 a 15 ml de la gélose pour
dénombrement (OGA : fondu et refroidi a 45 + 2°C)

|

Mélanger soigneusement I’inoculum au milieu de culture en faisant tourner les boites de pétri

en forme de 8

}

Laisser solidifier sur paillasse puis rajouter 5 ml de la gélose utilisée pour protéger le milieu

contre les contaminations diverses.

Incubation

Apres solidification, retourner les boites ainsi préparées et les placer dans I’étuve a 25°C +

1 pendant 5 jours.

Lecture

Les colonies des levures en présentant le plus souvent un contour régulier et une surface
plus au moins convexe et opaque. Elles se développant en profondeur ; plus tot qu’a la surface

du milieu ; peuvent former des colonies rondes et lenticulaires.

S
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Les moisissures sont des propagules ou des germes plats ou duveteux ou des colonies
présentant souvent des fructifications colorés et des formes de sporulation. Ainsi qu’elles sont

épaisses, pigmentées ou non, a aspect velouté et elles sont plus grandes.

Dénombrement

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant les caractéristiques précédentes, en tenant
compte les facteurs suivants :

Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;

Multiplier le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution ;

Calculer la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions.

Pour obtenir le nombre de germes par gramme de produit, on utilise la formule suivante :

Y
Germes —
N ( /g) V (nl+ 0.1n2)d

'
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Faire fondre la gélose Faire refroidir la gélose a 45°C

Et la garder sur fusion

—_— Autoclave > S
- E ]
10" 10 10°
l 1ml l/ 1ml ll ml

v
Verser environ 15 ml de la gélose OQGA et laisser solidifier sur paillasse

\ J
1

Puis rajouter 5 ml de la gélose OGA

l

Incubation a 25°C pendant Sjours ETUVE
259C

o

Dénombrer les colonies qui ont les caractéristiques demandés

Figure 12 : Recherche et dénombrement des Levures et Moisissures
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% Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus : (NF V08-057, 2004), voir
figure 13

Définition

Les Staphylococcus aureus appartiennent a la famille de Micrococcaceae. Ce sont des
cocci a Gram positif, non sporulés, aéro-anaérobies facultatifs, immobiles, halophiles, se divisent

en plusieurs plans en formant des amas irréguliers, coagulase, protéase et catalase positives.
Mode opératoire
- Préparation du milieu

Au moment de I'emploi, faire fondre un flacon contenant 225ml de gélose Baird Parker, le
refroidir ensuite dans un bain d'eau a 45°C

l

Ajouter 15 ml d’une solution de jaune d’ceuf au tellurite de potassium M¢langer

soigneusement et aseptiquement

4
Répartir le milieu en boites de pétri a raison de 15 a 18 ml par boite

\ 4
Laisser solidifier les boites sur paillasse, puis les sécher en les plagant retournées couvercle

en bas (bord de la boite sur le bord du couvercle) dans une étuve de séchage réglée entre 45 a
55°C.

- Ensemencement

A partir des dilutions décimales ; 10™ dans le cas des toxi-infections alimentaires et &
partir de 107 dans le cas des contréles de routine ; porter aseptiquement 0.1 ml de chaque

dilution dans des boites de pétri contenant le milieu de Baird Parker

!

Etaler a I'aide de la méme piéce (former la pipette du pasteur sous forme rateau en

I’exposant a la chaleur du bec bunsen) en commencant par les boites de plus forte dilution.

S
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Incubation

L'incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture et dénombrement

Seront considérées comme positives, les boites contenant des colonies caractéristiques a
savoir des colonies noires, brillantes, convexes entourées d'une zone de transparence qui peut
étre translucide. Apres 24 heures, peut apparaitre dans cette zone transparente, un anneau

opalescent immédiatement au contact des colonies.

Epreuve de la coagulase:

- Soumettre au moins cing colonies typiques par boite, en les transférant dans des tubes
contenant du bouillon spécial (Cceur Cervelle), a raison d’une colonie par tube.

- Faire incuber a I’étuve, 37+ 1°C, pendant 24h. Introduire 0,5 ml de chaque culture
ainsi obtenue, dans un tube stérile distinct, contenant 0,5 ml de plasma de lapin, bien
mélanger.

- Faire incuber a 1’étuve, a 37+ 1°C, et examiner les aprés 2h et 6h d’incubation, en vue
de déceler toute coagulation du plasma de lapin.

- Si au moins cing colonies coagulent le plasma de lapin, conclure a la présence
de staphylocoques a coagulase positive dans la dilution correspondante de

I’échantillon.
Epreuve de la catalase

- Placer une goutte d’une solution de peroxyde d’hydrogéne sur une lame microscope.

- Prélever une colonie avec pipette pasteur et I’émulsionner doucement dans la goutte
de H, O, une des deux gouttes.

- Observer immédiatement et aprés 5 minutes s’il y a apparition (catalase positive) ou

absence (catalase négative) de bulles d’oxygene.

S
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Faire fondre la gélose Faire refroidir la gélose a 45°C

Et la garder sur fusion

—> | Autoclave S —
. L
10" 10* 10°
l4 gouttes 4 gouttes ld gouttes
V

v
Verser environ 15 ml de la gélose Braid Parker et laisser solidifier sur paillasse

\ J

|

DPuis étaler avec un rateau les gouttes placées sur la gélose

|

Incubation a 37°C pendant 24 a 48h Lecture

Colonies noires, brillantes,

Convexes, entourées

d’une zone transparente

Figure 13 : Recherche et dénombrement des staphylocoques

48

——
—



Partie Expérimentale Matériel et méthodes

% Recherche et dénombrement de Listéria : (JORA, 2006), voir figure 14
Principe

Détermination de la présence ou de I’absence de ce microorganisme, dans une masse ou un

volume déterminé, quand les essais sont effectués selon la présente méthode.
Mode opératoire

Enrichissement primaire (25 gr ou 25 ml dans 225 ml de milieu Fraser 1/2) Incubation 30°C
pendant 18 a 24 h

!

Ensemencement secondaire 0,1ml sur Fraser complet en tubes de 10 ml, et Isolement en

stries sur gélose Oxford ou Palcam Incubation 37 °C pendant 24 &4 48 h

!

Sélection de trois a cing colonies caractéristiques et isolement en stries sur une autre plaque

de gélose Oxford ou Palcam Incubation 37 C pendant 24 a 48 h

!

Purification sur gélose TSYEA

!

Incubation 37 C pendant 24 h (ou plus, si nécessaire)

!

Examens complémentaires
Les étapes détaillées :

e Enrichissement primaire en milieu sélectif liquide :

Prise d’essai de 25 g ou 25 ml d’échantillon dans le milieu sélectif Fraser au demi.

Incubation 30 C pendant 18 a 24 h

S
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e Enrichissement secondaire et isolement primaire :

Apres la période d’incubation du milieu, procéder :

- D’une part, I’enrichissement secondaire dans du bouillon Fraser en tubes a
raison de 0,1 ml de la solution obtenue en enrichissement primaire, incuber a 37°C
pendant 24h ;

- D’autre part, ’isolement primaire par stries sur une plaque de gélose Oxford

ou Palcam. L’incubation se fera a 37°C pendant 24 a 48 heures.

e Confirmation :
Apres la période d’incubation des milieux, procéder :

- D’une part, I’isolement secondaire par stries sur une plaque de gélose Oxford ou
Palcam, a partir du bouillon d’enrichissement secondaire. L’incubation se fera a
37°C pendant 24 a 48 heures ;

- D’autre part, a la lecture des plaques de gélose Oxford ou Palcam. Observer les
colonies caractéristiques, et repiquer trois a cinq d’entre elles sur milieu TSYEA en
vue d’une purification. L’incubation des plaques de gélose TSYEA se fera a 37°C

pendant 24 a 48 heures.
Identification biochimique
Apres la période d’incubation, procéder d’abord :

- L’identification du genre Listeria basée sur I’aspect morphologique des
colonies, la coloration de Gram et sur la réaction Catalase ;

- Puis I’identification de I’espece Listeria monocytogenes, basée essentiellement
sur I’hydrolyse de I’esculine, la mobilité a 22-25°C, les réactions (Vauges Prauskawer
VP) et du rouge de méthyle, I’hémolyse ou le Camp-Test, la fermentation du glucose

sans gaz, le type respiratoire.
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2*@

"b,%

A
Sl

Frazer Y/, (Enrichissement primaire)

Incubation a 30°C\pendant 18 a 24h

Isolement |

Sur Palcam

10 ml de Frazer

(Enrichissement secondaire)
\ | J
I

Incubation a 37°C pendant 24h a 48h

Isolement 11

Sur Palcam

Incubation a 37°C pendant 24 3 48h

Figure 14 : Recherche et dénombrement de Listéria
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+ Recherche et dénombrement de Salmonella : (NF EN ISO 6579, 2002), voir figure 15
Principe

La présente méthode a pour objet la recherche du genre Salmonella. Elle est applicable aux

produits destinés a la consommation humaine ou animale.
Mode opératoire

- Pré-enrichissement : Prélever 25 g de produit et diluer dans 225 ml d’eau peptonée
tamponnée, puis incuber pendant 18 h a 37°C.

- Enrichissement : se fait a partir du pré-enrichissement de la maniére suivante :

o Ensemencer 0.1 ml dans un tube contenant 10 ml du milieu Rappaport.
L’incubation se fait pendant 24h, a 37°C.

- Ensemencer 1 ml dans un tube contenant 10 ml de milieu SFB. L’incubation se fait
pendant 24 h, a 37°C.
- Isolement : chaque tube positif fera 1’objet d’un isolement sur milieu gélosé Hektoen

et XLD. L’incubation se fait pendant 24h a 37°C.

Lecture

Les colonies caractéristiques du genre Salmonella sont de couleur gris bleu a centre noir.

- ldentification : cinq colonies caractéristiques et distinctes feront 1’objet d’une
identification morphologique et biochimique qui se déroule comme suite :

Etat frais (forme, mobilité) ;

o Coloration de Gram (doivent étre Gram négatif) ;
Ensemencement dans un tube de Kligler (TSI) qui sera incubé a 37°C
pendant 24h (fermentation des glucides, production du gaz et de H,S) ;

o Ensemencement dans un tube de gélose nutritive inclinée qui sera incubée
a 37°C pendant 24h ;

o Ensemencement d’une galerie biochimique classique (ONPG, Oxydase,
LDC, ODC, ADH, Uree, Indole, TDA, VP et RM).

S
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225ml de
I'eau
peptoné

S

Incubation a 37°C'pendant 18h
(Pfé-enrichisseryent)

0,1 ml 1ml

RV ﬁ SFB

(Enrichissement)

Ihcubation a 37°C pendant 24h

Hecktoen Hecktoen
Incubation a 37°C pendant 24h
Lecture : Résultat positif

Colonies rouge a centre ‘ ‘ colonies vertes-bleues a centre

Noir noire

Figure 15 : Recherche et dénombrement de Salmonella
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I. Résu

A M

Itats et discussions des analyses physicochimiques

atiere premiere

a. Poudre de lait : les résultats des analyses physicochimiques sont présentés dans le
tableau 1X.

Tableau 1X : Résultats des analyses physicochimiques de la poudre de lait écrémé.

Parameétres 1er 2eme 3eme Moyenne | Limites | Norme
essai essai essai

Humidité (%) 2.92 3.03 1.78 2.58 <4% NF V04.207

Matiere minérale (%) | 7.71 7.49 7.75 7.65 <8% NF V04.208

Acidité titrable (%) 0.072 0.076 0.078 0.075 <0.15% | JORA 2015

Interprétation

Les résultats consignés dans le tableau IX montrent que :

Humidité : le taux d’humidité est de 2,58%, ce taux est conforme a la norme qui
stipule un taux inférieur a 4% ; ce qui empéche le développement des
microorganismes, et toutes altérations susceptibles de la rendre impropre a la
consommation. Ces altérations sont plus importantes en fonction de la teneur en eau
des produits alimentaires (Dilmi-bouras, 2004)

D’autres facteurs spécifiques interviennent dans le maintien de la bonne qualité de
cette poudre, tels que I’efficacité du procédé de séchage conditionnement dans des
sacs en polyéthyléne doublés de sacs en papier a I'extérieur, et leur stockage a des
températures convenables afin que les taux d'humidité reste stables.

Matiére minérale : la valeur de la matiére minérale est de 7,65% cette valeur est
conforme a la norme qui exige une valeur inférieure a 8%. Cette conformité indique
que les sels minéraux présents dans la poudre de lait ne sont pas détruits lors des

procédés de sa fabrication.

Acidité titrable : le taux de l’acidité est de 0,075%, ce taux est conforme aux
normes exigees, ce qui assure la fraicheur de la poudre de lait destineé a la

fabrication de la pate a tartiner Twisco.
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b. Poudre de lactosérum : les résultats des analyses physicochimiques sont représentés

dans le tableau X.

Tableau X : Résultats des analyses physicochimiques de la poudre de lactosérum.

Paramétre = 25 3 Moyenne | Limites | Norme

essali essali essali
Humidité 241 2.48 2.49 2.46 <5% Codex Alimentarius
Matiere minérale | 5.98 6.02 5.72 591 <9.5% | Codex Alimentarius
pH 6.42 6.41 6.40 6.41 >5.1 Codex Alimentarius

Interprétation

Le tableau X montre que :

Humidité : la teneur en eau de la poudre du lactosérum représente 2,46% cette teneur
est inférieure a 9,5% exigé par le Codex Alimentarius, donc est conforme a la norme.
Ceci est da principalement a la nature déshydratée de notre produit, aux bons
conditions d’entreposage du producteur jusqu’a 1’industriel et au bon stockage dans

des conditions adéquates.

Matiére minérale : les résultats exprimés dans le tableau X montrent que la teneur en
matiere minérale de la poudre de lactosérum est comprise entre 5.72 % et 6.02 %,
avec une moyenne de 5.91 %, laquelle est conforme a la norme exigée. Ceci

s’explique par le fait que les conditions de fabrication de cette poudre sontrespectées.

pH : les résultats exprimés dans le tableau X montrent que le pH de la poudre de
lactosérum est d’une moyenne de 6.41, laquelle est conforme a la norme exigée. Les

valeurs de pH en général représentent 1’état de fraicheur des matiéres premiere

Arome artificiel : les résultats des analyses physicochimiques sont représentés dans

le tableau XI.
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Tableau XI : Résultats des analyses physicochimiques de 1’ardme artificiel

Parametre

eme eme
2 3

1°" essai essai essai | Moyenne | Limite Norme

pH

451 4.72 4.30 451 3-5 AFNOR 1986

Interprétation

pH : Les résultats exprimés dans le tableau XI montrent que le pH de I’arome
est compris entre 4.30 et 4.72, avec une moyenne de 4.51, laquelle est
conforme a la norme exigée. ce qui assure la fraicheur de cet arome.

Les résultats des analyses physico-chimiques des matieres premiéres sont
conformes aux normes présentées dans les tableaux ci-dessus (IX, X et XI), ce
qui démontre leur bonne qualité physico-chimique.

B. Produit fini : les résultats des analyses physicochimiques sont

représentés dans le tableau XII.

Tableau XI1 : Résultats des analyses physicochimiques du produit fini.

Parametre 1% essai | Limites
Humidité (%) 0.61 <1%

Brix (° B) 5.7 5.2-5.8°B
Taille des particules (um) | 19 <25 pm

Interprétation

Il est

Les résultats des parametres portés dans le tableau ci-dessus montrent que :

L’humidité du produit fini est de 0.61 %, ceci est conforme aux exigences
internes de I’entreprise qui stipule un taux inférieur a 1 %.

Le Brix du produit fini est de 5.7°B, ceci est conforme aux exigences
internes de ’entreprise qui stipule un taux compris entre 5.2°B et

5.8°B.

Sa taille des particules est de 19 um, ceci est conforme aux exigences

internes de I’entreprise avec une valeur inférieure a 25 pm.

a mentionner qu’on n’a pas trouvé assez d’études bibliographiques et

pratiques sur la pate a tartiner a base de cacao. Cette conformité s’explique par le bon

déroulement du processus de fabrication et a la qualité supérieure des matieres premieres.
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II. Résultats et discussion des analyses microbiologiques

Produit fini : les résultats microbiologiques de la pate a tartiner sont représentés dans le tableau
XII1.
Tableau X111 : Résultats des analyses microbiologiques du produit fini
Germes ul u?2 us u4 us Limites
microbiologiques
(UFClg) JORA
2016
m M
Germes aérobies 30°C 90 90 90 90 90 10° 10*
Entérobactéries 37°C 0 0 0 0 0 102 10°
Levures et Moisissures 25°C 0 0 0 0 0 107 10°
Staphylocoques 37°C 0 0 0 0 0 10? 10°
Listéria / 25¢ 37°C 0 0 0 0 0 100
Salmonella/ 25 g 37°C Abs Abs Abs Abs Abs Absence dans 25¢

Interprétation

Les résultats des analyses microbiologiques présentes dans le tableau XI1I montrent :

Une absence totale des Entérobactéries, des staphylocoques, des germes
d’altération (levures et moisissures), ainsi que les germes pathogénes (Listéria et

Salmonella). Donc ils sont des résultats satisfaisants conformes a la normeexigeée.

Avec une trés faible présence des GAMT, laquelle est conforme a la norme
exigée. Cette absence renseigne sur :

- L’utilisation d’une mati¢re premiére de bonne qualité hygiénique ;

Les bonnes conditions opératoires lors de fabrication de la pate a tartiner ;

Une bonne pratique d’hygiéne (personnel, surface ... etc.);

Le respect des différentes étapes de fabrications.

Les bonnes conditions de stockage

Le nombre de bactéries mésophiles aérobies est un bon indicateur d’hygiéne
générale, permettant d’apprécier la pollution microbienne et la qualité génerale du
produit. (Abdoul-latifFatouma et al ., 2017)

Le produit fini ne présente aucun risque pour la santé du consommateur car il ne

contient aucune bactérie pathogene responsable d’intoxication
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e Enfin, on peut dire que la combinaison d’une bonne qualité microbiologique de
matieres premieres, du controle d’hygi¢ne (personnel, ambiance, surface et
emballage) et d’une préparation dans des conditions opératoires hygiéniques offre

un produit d’une meilleure qualité sanitaire destiné a 1aconsommation.
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Conclusion et perspective

Le stage effectué au niveau de laboratoire d’assurance qualité de 1’entreprise de SARL
PROMASIDOR DJAZAIR a Blida a permis d’évaluer la qualité physico-chimiques et
microbiologiques de la pate a tartiner a base de cacao.

La production d’un aliment d’une bonne qualité¢ doit étre le souci de toute entreprise, et
toutes les personnes qui sont en relation avec la chaine de production doivent étre sensibilisées

afin de satisfaire le consommateur et de lui préserver sa sante.

Pour cela, le controle doit étre effectué d’une fagon rigoureuse sur le processus de
fabrication et avec le respect des bonnes pratiques de fabrication, pour détecter a quel stade le
produit a été contaminé et de prévenir sa conformité ou sa non-conformité par rapport aux

normes réglementaires.

L’ensemble des résultats obtenus ont montrés que les matiéres premiéres utilisées et le
produit fini présentent des qualités physico-chimiques et microbiologiques satisfaisantes selon
les normes (NA, NF, AFNOR, Codex Alimentarius et JORA), sauf la présence des GAMT

pour le produit fini mais avec une valeur qui ne dépasse la norme exigée.

Ces résultats sont en général la conséquence du respect des regles d’hygiene durant toutes

les étapes de fabrication, depuis la préparation jusqu’au conditionnement et stockage.

Les résultats de ce travail constituent une base d’un travail a poursuivre et a améliorer pour

une étude beaucoup plus approfondie, dans différentes directions. Les perspectives futures sont :

» L’analyse d’autres paramétres physicochimiques tels que : le test de vieillissement
accéléré avec le suivi de I’indice de peroxyde, de 1’acidité ;

» Une étude rhéologique du produit fini ;

A\

Le suivi de stabilité du produit fini durant le stockage ;

» L’¢laboration d’une pate a tartiner a base de cacao « healthy » par : la substitution
de sucre par un édulcorant naturel et/ou remplacer 1’aréme de noisette par la pate de
noisette ;

» Effectue une dégustation par un panel d’expert.
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Annexe |
1. Présentation de ’entreprise

PROMASIDOR, spécialiste de I’industrie agroalimentaire en Afrique depuis 1979 et en
Algérie depuis 2001. lls produisent des produits agroalimentaires de qualité. Leur corps de

métier s’étend également a la distribution et la commercialisation de leurs produits alimentaires

de qualité.

SARL PROMASIDOR DJAZAIR est présentée aujourd’hui sur le marché Algérien avec
5 marques leader :

Figure 16 : Marques leader de PROMASIDOR

Figure 17 : Fromage Cowbell et Le Berbere Figure 18 : Boisson instantanée édulcorée

AMILA
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Figure 19 : Poudre de lait LOYA Figure 20 : Péte a tartiner, Muffin

et Poudre instantanée TWISCO

PROMASIDOR Djazair, c’est aujourd’hui :

e Le siege et I’usine se trouvent a Guerrouaou sur une superficie de 2 ha.
e Une unité de production de fromage & Chéraga.

e Des magasins de distribution a Oran et Setif.

e Environ 1000 collaborateurs.

e Des produits distribués sur au moins 30 000 points de vente.

Figure 21 : Photo par satellite de 1’entreprise PROMASIDOR DJAZAIR
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2. Présentation des ateliers :
PROMASIDOR DJAZAIR BLIDA compte 5 ateliers de production :

Poudre instantanée de lait de vache entier 28% matiere grasse (Loya) ;
Boisson instantanee édulcorée partiellement sucrée (Amila) ;
Chocolat en poudre instantanée (Twisco) ;

Pate a tartiner choco-noisette (Twisco) ;

Muffin, « Madeleines » (Twisco).

A
2 56 e

Figure 22 : Produits fabriqués a PROMASIDOR DJAZAIR — Blida -



Matériels et verreries de laboratoire

Physicochimique

Etuve ;

Four a moufle ;

Balance analytique ;
Erlenmeyer ;

Becher ;

Creusets ;

Dessiccateur ;
Dessiccateur numérique ;
Réfractometre ;
Micrométre ;

Burette ;

Agitateur a plaque chaude ;
pH-metre ;

Eprouvette ;

Pissette ;

Spatules métalliques ;
Pipettes, pro-pipette ;

Baguette magnétique ;

Flacons en verre gradués avec couvercle;

Microbiologie

Etuve d’incubation 25 °C, 30 °C, 37 °C et 44 °C ;

Bain marie ;

Four pasteur ;

Bec bunsen ;

Portoirs ;

Tubes a essais ;
Spatules métalliques ;
Autoclave ;

Boites de pétri.

Annexe |1
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Figure 23 : Dessiccateur Figure 24: Agitateur a plaque chaude

Figure 26 : Balance

Figure 27 : Sonde d’échantillonnage Figure 28 : Sac et tube de prélévement
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Figure 29 : Four pasteur Figure 30 : Autoclave

Figure 31 : Bec bunsen Figure 32 : Boites de pétri

Figure 33 : Spatules métalliques Figure 34: Flacon
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Figure 35 : Béchers Figure 36 : Erlenmeyer Figure 37 : Pissette

Figure 38 : Pipette Figure 39 : Pipettes pasteur Figure 40 : Portoir

if

Figure 41 : Bain-marie Figure 42 : Burette Figure 43 : Réfrigérateur
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Figure 44 : Etuve Figure 45 : Dessiccateur numérique

Figure 46 : Micrometre Figure 47 : pH-métre
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Composition des milieux
e Bouillon
Eau peptonée tamponnée
Digestat enzymatique de caséine ............cceevvveiiiieineennnennn.n. 10g
Chlorure de sodium ...........ooiiiiiiiiii e S5¢g
NagHPO, (anhydre) .......oovvveiiiii e 35¢g
KH2POy o 159
Eau distillée .......cooviiii 1000 ml
PH (25°C) i 7
Tryptone Sel Eau (TSE)
Digestat enzymatique de caséine .............ceoeeieiiniiiinennennennn.. lg
Chlorure de sodium ...........cooiiiiiiiiiiiii e 85¢g
Baudistillée ... ... 1000 ml
PH oo 7
Sélénite- Cystine (SFB)
TIYPLONE ..ot S5¢g
LaCIOSE -ttt et 4¢
NazHPO4, 12 HoO ..o 10g
Lo CYSHINE Lttt e 10 mg
Bisélénite de sodium ...........cooeiiiiiiii 4¢
Bau distillée ..........oooiiii 1000 ml
PH o 7
Rappaport Vassiliadis Soja (RV)
Peptone de S0ja ......ooviiiiiii 45¢g
Chlorure de sodium ...........oeiiiiiiiiiiiiii e, 72 ¢g
Di- Hydrogénophosphate de potassium .........................e.e 126 ¢
Hydrogénophosphate di-potassium ............cc..cccoeiviiennnnn.. 0.18 g
Chlorure de magnésium anhydre ..................oooeviiiiinin... 134 ¢
Oxalate de vert de Malachite ................oooiiiiiiiiiiinn. .. 36 mg

Eau distillée . ..oooeeee e 1000 ml
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PH e 7
Fraser

Peptone ...oeeeiii 5¢g
TrYPLONE oo e 5¢g
Extrait de [levure .........cocoiiiiiiii e 59
Extraitde viande .............ooiiiiii i 59
Chlorure de sodium ..........couiiiiiiii i e 209
Hydrogénophosphate de disodique dihydraté .......................... 129
Dihydrogénophosphate de potassium ...............ccceevvieininnn... 135¢
ESCUIING ..o lg
Chlorure de lithium ... 3g
Eau distillée ........ooiiiii e 1000 ml
PH 7

Supplément sélectif Fraser %2

Chlorhydrate d’acriflavine................ooooiiiiiii i 12.5 mg
Acide nalidiXiqUe ......oouiiniiii e 10 mg
Citrate de fer IIl ammoniacal .................cooviiiiiiiiiinnn.. 500 mg

Supplément sélectif Fraser

Chlorhydrate d’acriflavine...............ccooiiiiiiiiiiii i, 25 mg
Acide nalidiXiqUe ......ovviriiiit it 20 mg
Citrate de fer IIl ammoniacal...............cooiiiiiiiii, 500 mg
o Gélose

Gélose Hektoen

Protéose peptone ........ovveiiiiiii 12¢g
Extrait de levure .........ooiiiiiiiii e 3g
Chlorure de sodium .........ccooouiiiiiiiii i, 5¢g
Thiosulfate de sodium..............ccooiiiiiiiiiiiii e, 5¢g
SelS DIHAITES ...ttt e 9¢
Citrate de fer ammoniacal ... 15¢g
SAlICING . ..eeei e 2¢g

30T 1 Rt 12 ¢
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SaACChATOSE ....uve e 12¢g
Fuchsine acide .........ccciiiiiiii 100 mg
Bleu de bromothymol ..............ooiiiiiii 65 mg
N . | 13 ¢
Eau distillée .......ooviii 1000 ml
PH e s 7

Gélose Crystal Violet- Neutral Red- Bile- Glucose VRBG

Peptone ... 7g
Extrait de [evure .........coiiiiiiii e 39
Chlorure de sodium ..........coovviiiiiiiiii e S5¢g
SelS DIHAITES ..o uiientiee e 159
GIUCOSE ..ttt 10g
ROUZE NEULTE ...ttt 30 mg
Crystal VIOICt ...t 2 mg
A AT o e 12 ¢
Eau distillée ........oooiii 1000 ml
PH oo 7
Geélose Oxford

Peptone ......oouii i 23 g
AMIAON ..o lg
Chlorure de sodium .........ooouiiiiiii i, S5¢g
ESCUINg ..o lg
Citrate de fer Il ammoniacal ...............c.oooiiiiiii. 500 mg
Chlorure de Lithium ...........oooiiiii 15¢g
CycloheXimide ........c.oviiiiiiii e, 400 mg
Sulfate de colistine ............ooiiiiiiiiiiiii e 20 mg
Chlorhydrate d’acriflavine ................ooooiiiiiiiiiiiia Smg
Ceéfotelan ........oeieii i 2 mg
FOosfomycine ........coviiiiiii 10 mg
N 12¢g
Eaudistillée ..o 1000 ml

Annexes




Gélose glucosée a ’oxytétracycline base pour milieux OGA :

Extraitde levure ... 590
GIUCOSE ..t 209
A AT o 169
Eau distillée ........cooviniiiii 1000 ml
PH o 6.8-7

Gélose xylose lysine désoxycholate XLD

Extrait de levure en poudre ...........coviiiiiiiiiiiii 39
Chlorure de sodium (NaCl)...........cooiiiiiiiiiieie e, 590
G 72 (01 3.75¢
572 o] 101 P 7.5¢g
SaCChArOSE. ..ot 759
Hydrochlorure de L-1ysine............c.oviiiiieeiieieiieeeeeeaean 590
Thiosulfate de sodium.............ooiiiiiiiiiii e 6.89
Citrate d’ammonium-fer (I1).................o 0.8¢9
Rougede phénol............cooiiiiiiiiii e 0.08¢g
Désoxycholate de sodium.............ccoiviiiiiiiiiiii e, 1g
GlOSE. ..ttt 9al8g
L 1000 ml

Gélose Baird Parker complet

Peptone pancréatique de Cas€ine .............ceeevveriiereninininennnn, 10g
Extrait de levure .........oooviiiiiiiii e 19
Extraitde viande ...........cooiiiiiiiii e 50
Chlorure de lithium ........ ... 50
L- GIYCIne ..o 12¢g
Pyruvate de sodium ............oooeiiiiiiiiiii i 10g
0 - l6g
Tellurite de potassium ........c.oiiiiiiii e, 0.1g
Emulsion de jaune d’ceuf ... 10 ml
Sulfaméthazine ... 0.05¢g
Eau distillée. ... ..o 1000 ml
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Gélose Palcam

PePtONe. ..o 239
AMIAON. ..o e lg
N0 L . 1 2049
Chlorure de sodium..........c.ovviiiiiiiii e, 50
D(-) Mmannitol...........oooiiiii i 10g
Ammonium de fer I Citrate.................oooiiiiiiiiiiii, 0.59
ESCUING. ..ot 08¢
GlUCOSE. .ottt 059
Chlorure de lithium. ..o 15¢
Rouge de Phénol..........c.oooii i, 0.08¢

Bau .o 1000 ml
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