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Résumé

La boisson formulée est une source de calcium awecteneur de 390 mg/l et en

protéines avec une teneure 2g/l elle couvre largémes apports nutritionnels conseillés. De

plus, la teneur en vitamine C et en provitamindmSiaque les sels minéraux sont appreécia
avec des taux de 189.2 mg/l ,970 pg, 2.92¢g/l €€ M/it A et minéraux respectivement.

La boisson formulé a subit plusieurs tests physhlimiques et microbiologiques. L¢
résultats relevés assurent sa conformité et sorocuit®, comparée aux norm
réglementaires.

Les résultats du test de dégustation on révéldagbeisson avait autant de gout que
boissonMinute Maid Pulpy mais avec une meilleure qualité nutritive.

De plus, cette boisson conditionnée dans des Wlesta&n verre, a subit un test
stabilité dont les résultats étaient positifs.

Le stockage de la boisson dans différentes comditéorévelé qu’un meilleur stocka
se fait a des températures de réfrigération.

Mots clés : Formulation, boisson, fraise, pomme, carotte, a@resation, physicochimique
microbiologiques, stabilité, stockage.

Summary

At the end of our work, we could formulate a drimke could make an orange dri
Minute Maid Pulpy whey enriched, with a good nudn&l quality

The formulated drink is a significant source of @ain with a content of 390 mg/l ar
proteins 2g/l ; it largely covers the advised rtignal contributions. Moreover, the content
vitamin C and rock salt is appreciable.

The drink formulated has undergoes several physsmical and microbiologica
tests. The raised results ensure its conformityiankarmlessness, compared with the lav
standards.

Moreover, this drink conditioned in bottles out giass, has undergoes a test
stability whose results were positive.

The storage of drink under various conditions réacghat a better storage is dong
temperatures of refrigeration.

Key words: Formulation, drink,whey, strawberry, characteriaati physico-chemica
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Introduction

Introduction

L’évolution et la modernisation du niveau de velthomme s’appuient sur la mise
en place de nouvelles techniques qui permettientéaliser efficacement ses objectifs ; cette
progression concerne entre autre son alimentaoace aux défis relevés par les sciences
et la technologie alimentaire, de nouveaux atit:iesont congus par un agencement de
divers nutriments provenant de multiples origipesir obtenir des produits de qualité qui
répondent aux normes de la Iégislation et qui pedules éléments nutritifs nécessaires au
bon fonctionnement du corps humain et au mainteesah état physiologique.

Cette notion d’aliments fonctionnels qui envdbg médias des pays développés, et
méme I'Algérie, oblige les consommateurs a étrecsax de leur santé et semblent de plus
en plus exigeants pour prendre leur alimentatiomain tout en sachant que les industries
alimentaires sont a l'afft de cette tendance eettant I'accent sur la recherche
développement et sur les colts de production de sp’'une majorité de consommateurs
puisse y accéder.

L’Algérie a l'instar des autres pays a entrepridepuis son indépendance un
développement de différentes filieres agro-alimieesa Celle des boissons occupe une place
tres importante d'un point vue économique et d$podle connait une progression
considérable grace a I'inmplantation d’'un secteuvér a travers tout le territoire national
accentué par une forte demande estimée a 49 | /doalet suivi d’'une production estimée en
2007 a 314 millionsle litres.(Boudra, 2007)

Par ailleurs, pour l'industrie laitiere autreeiie importante, la fortification protéique
de boissons non alcoolisées peut s'avérer intértespaur la valorisation du lactosérum de
fromagerie. En effet, le lactosérum est riche enémaux et protéines de bonne qualité et la
présence de ces éléments dans le lactosérum earfangrédient hautement nutritif. En plus
d'étre facilement digestibles, les protéines defrum sont une excellente source d'acides
aminés essentielZiajka et al., 1994; Blomsrna, 1997)En outre, certaines études ont démontré
gue le consommateur accepte les caractéristiquganaleptigues des jus d'agrumes
additionnés de lactosérum ou de ses protéBiesiewicz et Riedel, 1990).

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travaihous tenterons d’élaborer une boisson
a partir de jus de fruits et de lactosérum aveaomble objectif : d’'une part contribuer a
diminuer les rejets de lactosérum dans la natuee dus les inconvénients de pollution
connus et de proposer aux consommateurs une neuatison nutritive grace a la présence

d’éléements nutritifs comme les protéines et leicatc
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Chapitre | : De I'orange au jus d’orange

1 Geénéralité sur I'orange

1.1 Taxonomie:
L’oranger appartient a :
Famille : Rutacées
Sous famille Aurantioideae
Genre Citrus
Espece sinensis

1.2 Structure du fruit

Le fruit, de forme sensiblement sphérique ou ovoédt revétu d'une peau composée
d’une fine pellicule coloré ou « flavédo » riche leuile essentielle et caroténoides, et d’'une
partie interne blanche ou « albédo » riche en pectia partie interne du fruit est devisée en
tranches revétues de fine membrane et contenagtalément les pépingEspiard, 2002).

La figure N°2 montre les différents constituantspimlogiques de I'orange.

.
albedo A )]
scgment e
endocarpe G
N

Figure 1 Coupe équatoriale d'une orange (Huet, 199

1.3 Principales espéces et variétés :
Le genre Citrus contient deux espéces d'orange.ptamiére, Citrus sinensis
correspond aux oranges douces, la deuxiéditeys aurantium,_aux oranges ameres. Ces

dernieres sont également appelées bigarades selégpeu comestibles et leur utilisation est
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principalement réservées a la production de madesl@u d’huiles essentiell¢kimball,
1999).

Les oranges doucg#rus sinesisont les plus consommeées. Certaines variétésrgerve
a I'élaboration des juSaunt, 1990) Parmi cette espece, trois catégories principsias
dénombrees
Les oranges navels

Elles sont caractérisées par une excroissance #iombu « navel » en anglais dans
leur partie inférieure et une quasi absence denpéfies oranges sont les plus consommées
en fruits de bouche. D’apr&aunt (1990) elles sont moins juteuses que la plupart degswutr
variétés et elles développent une certaine amertoraelu pressage ce qui peut les rendre
impropres a une production de jus.

Les oranges blondes

Cette catégorie contient la principale variéigpeléeValencia premiére variété
commerciale de tous les types d’agrumes. Cellesat ptre rencontrée dans toutes les zones
principales de production d’orang@&mball, 1999).

Les oranges blondes développent beaucoup moinsediame que les oranges navels lors de

leur pressage. Elles sont donc principalement toamees en jus

Les oranges sanguines

Elles sont caractérisées par leur chair colahée aux anthocyanes. Ceux-ci sont
sensibles aux techniques d’extraction des jus estackage du jus, leur dégradation peut
donner une couleur brune indésirable au produit.

Fellers (1985),a classé les diverses variétés d’'oranges en delmissant selon des
critéres sensoriels. Les oranges Valencia sonsé@taspremieres (donc présentées comme
produisant le meilleur jus), suivies des orangésibennesPera puis des orangeRineapple
et Hamlin. Néanmoins la qualité du jus d’orange dépendrdeédunt d’'un grand nombre
d’autres facteurs comme le climat, les conditioascdlture, le processus de maturation des

fruits et le procédé de fabrication du jus.
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1.4 Composition chimique d’'une orange
La composition chimique moyenne pour 100g d'oraegfedonnée dans le tableau (1).

Tableau 1: la composition moyenne de I'orange pout00g (Mazarine, 2009)

Eléments Teneur Eléments Teneur
Energie (kcal) 36 Vitamine B2 0,04
Eau (g) 86,3 Niacine (mg) 0,28
Protéines (g) 1,0 Vitamine B5 (mg) 0,3
Glucides (g) 9,0 Vitamine B6 (mQ) 0,06
Lipides (g) 0,2 Biotine (mQ) 0.002
Acides organiques (g] 1,2 Vitamine B9 (mg) 0,03
Fibres (g) 1,8 Vitamine E (mg) 0,24
Vitamine C (mg) 53,0 Calcium (mg) 40
B-caroténe (mg) 0,12 Sodium (mg) 1,0
Thiamine (mg) 0,09 Magnésium (mg) 10

2 Geénéralité sur le jus d’orange

2.1 Les différentes appellations du jus d’orange

2.1.1 Pur jus de fruits

Une boisson qui porte cette dénomination ne pempooter, selon la législation,
aucun additif. Il est obtenu par pression puisqasté avant d’étre conditionn@ohen
etal., 2011)

2.1.2 Jus de fruits a base de concentré
Produit obtenu, a partir de jus de fruits concentpres restitution de la
proportion d’eau extraite du jus lors de la concdidn, I'eau ajoutée présentant des
caractéristiques appropriées, notamment du p@ntug¢ chimigue, microbiologique et

organoleptique, de facon a garantir les qualitésrgelles du jugVierling, 2008).

2.1.3 Nectar de fruits
lls sont obtenus, en ajoutant de I'eau avec ou addigion de sucre a des jus de fruits.
(Amiot-Carlin et al.,, 2008) Les nectars sont semblables aux jus de fruitss nrsant

constitués avec de la purée ou de la pulpe desfrilit « contiennent souvent au moins 50%
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de pulpe de fruits diluée dans 50 a 70 % d’eaondal quantité de pulpe présentgWu and
Pilar Cano, 2012). Contrairement a jus 100% pur jus, nectar peutesondes édulcorants,

colorants et conservateu(dleves et Trombin, 2011).

2.1.4 Jus de fruits déshydraté/en poudre
Le produit obtenu a partir de jus de fruits d'uneptusieurs especes par I'élimination

physique de la quasi-totalité de I'eau de congiu{Mer et al., 2003)

2.1.5 Jus de fruit concentré
lIs sont obtenus par élimination physique d’unetipadéterminée de l'eau de
constitution.  Leur concentration est d’au moins%50orsqu’ils sont destinés a la
consommation directe. Les boissons a base decfvntiennent de 10 a 49% de jus de fruits.
(Branger etal., 2009)

2.2 Processus technologique de fabrication du pur jud’orange :

L’industrie du jus d’orange comporte un grand noenbfopérations. La figure (3)
présente les différentes étapes de fabrication giurjus d’orange et d’'un concentré a partir

de I'étape d’extraction du jus.

Déchargement des

¥

Triage et lavage des orangds=® | Fruits abimé

T 7

rlules essentelles | < Extraction du ju = | Alimentation animale
Industrie de Raffinage et centrifugatic
L’aromatique *
Pasteurisatic
\ v ¥
Concentration par| 5 | Reécupération Conditionnemer
évaporation des arébme I
{ Y Pur jus
C {lati Industrie de
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Figure 2 Procédé de fabrication du pur jus d'orangeet du concentré d'orange (Berline, 2006)

2.2.1 Extraction du jus
Les oranges arrivent dans les usinegatesformation dans des camions bennes ou
caisses, elles sont soit utilisées immédiatemeittdéchargées dans des silos et stockées. Au
moment de leur utilisation, apres un passage sesisaimpes d’aspersion d’eau, les oranges
sont triées, le plus souvent manuellement, etrlgssfabimés sont écartés.
Deux technologies d’extraction de jus adaptées Eomplus souvent utilisées : I'extracteur
Brown (Automatic Machinery and Electronics Co) etgdrocédé FMC (Food Machinery

Corporation)

2.2.2 Raffinage et centrifugation

Le jus d’orange, aprés extraction, est trés pupe contient des morceaux de pépins
et autres impuretés. Il passe alors par une émpaffinage, appelée en anglais « finishing »,
ce terme désigne la séparation physique d’'uneepdetila pulpe et d’autres matériels fibreux
du jus.

Les « finishers » ou modules de finitions vont ts&nice jus pulpeux et séparer les
pulpes grossieres des éléments non désirableters et al., (1975)ont montré que
'élimination de ces pulpes grossieres contrairdm&nl’étape d’extraction n’avait pas
d’'influence sur la flaveur des jus d’orange. Le peut alors ensuite étre centrifugé pour
affiner une teneur en pulpes fines entre 6 et 1Z2&46qui permet d’obtenir un jus dont la

viscosité répond aux attentes des consommagBraisldock, 1999).

2.2.3 Désaération
Avant le traitement thermique, le jus est chaufféGa°C dans des échangeurs de
chaleur tubulaires puis soumis a un procédé deedstsan dans des tanks sous vide. Cette
opération présente lintérét pour lindustriel div la formation de mousse et d'éviter
I'oxydation du produit. Le jus une fois dégazé mé gas étre stocké plus d’une heure avant

I'étape suivante de pasteurisati@erlinet, 2006).

2.2.4 Pasteurisation

Une étape indispensable de stabilisatiicrobiologique a lieu sur le lieu de
production, celle-ci doit se faire tres rapidemaptés I'extraction. Excepté pour une petite
guantité de jus consomme frais, la pasteurisatgirieetraitement thermique qui est le plus
utilisé pour la conservation des jus de fruits.t€gtasteurisation vise a inhiber les micro-
organismes, et a inactiver les enzymes pouvaéitealte produit ou le rendre impropre a la
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consommation humain€Bourgeois, 2003).Elle est effectuée selon un bareme temps-

température qui peut varier, mais qui généralerderd de 30 & 60 secondes.

2.2.5 Conditionnement du pur jus d’orange
Du fait des nombreuses étapes de transportjsiees de conditionnement effectuent une
nouvelle étape de pasteurisation du jus avant felitonnement. Deux types de pur jus
peuvent donc étre distingués, les jus ayant étditonnés sur place et qui n’ont subi qu’'une
étape de pasteurisation et les jus conditionnésirs@utre site qui subissent deux traitements
de pasteurisation.

Les deux procédés de conditionnement aujourd’hliség chez le conditionneur apres
la flash-pasteurisation sont :

- le remplissage a chaud.

- le remplissage aseptique a froid.

Lors du remplissage a chaud, apres la flash-pasaéion le jus est refroidi jusqu’a
82-85 °C.

Il est introduit immédiatement a cette températaes les récipients, ceux-ci sont
aussitét fermés, retournés ou agités de sortegyliguide chaud vienne au contact de toute la
surface intérieure du récipient et 'aseptise.

Le remplissage aseptique a froid est une autrenigol de remplissage qui consiste a
refroidir le jus jusqu’a température ambiante (B7<Z) aprés la flash-pasteurisation et a
remplir et fermer les récipients en conditions #geps. L'opération dure entre 20 et 30
minutes entre le remplissage et le refroidisser(@atiinet, 2006).

2.3 Procédé de fabrication du jus concentré

2.3.1 Pasteurisation apres extraction et raffinage

Pour la fabrication du concentré, le jus est eitanme décrit précédemment pour le
pur jus. La pasteurisation est ensuite égalemeapitilesouvent une flash-pasteurisation
(environ 95 °C pendant une trentaine de secondes)adescente de température est plus
longue que pour le pur jus, de I'ordre de 10 A& gus n’est pas complétement refroidi, il

reste chaud jusqu’a I'étape suivante de conceatrégerlinet, 2006).

2.3.2 Concentration et congélation

La concentration et la congélation du concentrélient sur les sites de production

apres |'étape de pasteurisation. L'opération deemtnation consiste a éliminer environ 80 %
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de I'eau contenue dans le jus, en altérant le npmasible les pulpes ainsi que les composés
d’aréme(Fox, 2000).

Les arbmes étant tres volatils, ils sont rapideneatainés avec I'eau d’évaporation.
Cet effet d’entrainement a la vapeur provoque ymaawgrissement tres net de la solution
concentrée en composés d’aréme. Pour pallier ddepne, les concentrateurs sont équipés de
récupérateurs d’arébmes.

Les concentrés de jus d'orange obtenus sont d'abfraidis rapidement jusqu'a 0°C,
puis la masse pateuse obtenue est refroidie a ;4056 entreposée a une température ne
dépassant pas -18°C.

La plupart des concentrés congelés de jus d’oraimge obtenus ont des degrés Brix
de 65 a 66,5°, le jus de départ ayant un Brix diemv11-12°(Berlinet, 2006).

2.3.3 Conditionnement
Le concentré est transporté vers ureaite avec des camions non aseptiques. Chez

le conditionneur, une nouvelle pasteurisation esicdndispensable pour éliminer tout risque
microbiologique. Cette pasteurisation a lieu apéearomatisation avec une phase huileuse et
une phase aqueuse. La phase huileuse est réinéergans le concentré qui est ensuite dilué
avec de I'eau pour revenir a un degré Brix de 11k phase aqueuse est alors ajoutee, le
jus est dégazé puis pasteurisé pendant environ @€rss 95 °C dans le cas d'un flash
pasteurisation.

Les deux procédés de conditionnement aujourd’hliség chez le conditionneur aprées
la flash pasteurisation sont, comme pour le pur gt le remplissage a chaud soit le

remplissage aseptique a froid.



Chapitre | : De I'orange au jus d’orange Etude bibliogrague

2.3.4 Composition chimique du jus d’orange

Tableau 2: composition chimique d'un jus d'orange

Constituant (unité) Quantité pour 100 g d Référence

jus
Eau (9) 87-92
Glucides (g) 9.2-9.5 Farnworthet al, 2001
Protéines (g) 0,109 Bratet al.2003
Lipides (9) Bratet al.2003

Flavonoides (mg)

Acide ascorbique (mg) 44,5-68,8 Parket al, 1983

Acides organiques Farnworthet al, 2001
Acide malique (mg) 937-966 Farnworthet al, 2001
Acide citrique (mg) 160-164 Farnworthet al, 2001

Le jus d'orange est une source importante deposés caractérisés par une activité
antioxydant et reconnus comme bénéfiques poumii# $mimaine. Il contient des teneurs

Elevées en caroténoides commg-aroténe (précurseur de la vitamine A), en acide

2.3.5 Altération chimique du jus d’orange

2.3.5.1 Brunissement non enzymatique

Le brunissement non enzymatique regroupe un ensendl réactions chimiques
intervenant lors de la préparation ou le stockagge denrées alimentaires. Il est responsable
de la formation de composés colorés bruns, de autestvolatil et sapide qui conditionne la

gualité sensorielle des alimenBrulé et al. 2009

2.3.5.1.1 La vitamine C, réactivité dans le jus d’orange etien avec le brunissement non
enzymatique

La vitamine C, ou acide ascorbique, est une vitarhiydrosoluble dont seule la forme
Lévogyre ou acide L-ascorbique est active. La viit@mC naturelle est d’ailleurs sous la
forme Lévogyre alors que la vitamine C artificeebst constituée de 50 % de L-ascorbate
(levogyre) Et 50 % de D-ascorbate (dextrogyre)digradation de la vitamine C dans le jus

d’'orange Provoque une perte de qualité nutritidenelais aussi I'apparition de composés
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\

volatils Odorants a impact négatif et la formatid® composés bruns responsables d’une
modification de couleur

La température et la durée du stockage semblenteitifacteurs les plus critiques
favorisant la dégradation de la vitamineSizgeret al, 1988. Les jus d’orange flash-
pasteurisés et proposeés en rayon réfrigéré pusecods au refrigérateur domestique pendant
des temps courts permettent donc de limiter coreidigment les pertes en vitamine C et
I'apparition du brunissement non-enzymatique. LLenlssement des jus d’orange est I'une
des réactions qui influe le plus sur les changesn@atgualité pendant le stockage prolongé
des jus d’agrumesrdriguez et al, 199]). Cette modification de couleur, tout comme la

modification du go(t, constitue un frein incontédtsa sa consommation

2.3.5.1.2 Prévention du BNE :
De nombreux moyens peuvent étre utilisés pour piée¢ empécher le BE, cependant, pour
des raisons économiques, toxicologiques et réglaines, la plupart d’entre eux ne sont pas
utilisés :

- sélection de variétés.

- Destruction et inhibition des PPO.

- modification des substrats.

- addition de composeés réducteurs.

- action sur le pH du produit.

- élimination de I'oxygene des tissus.

- emploi de SQ@et de bisulfites.
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Chapitre Il : Le lactosérum

1 Définition :

Produit dérivé de lindustrie fromagére et caséiide lactosérum, petit-lait ou plus
simplement sérum, est un liquide translucide, jauerlatre obtenu aprés séparation par
précipitation des caseéines du lait, durant la &tion du fromage(Moundounga, 1992).

De grandes quantités sont produites a travers ledeolLa fabrication d'une tonne de
fromage génére 25 tonnes de lactosérunpuna, 1992).Plus simplement la fabrication
d’'un kg de fromage nécessite 10 litres de lait gaméainsi 9 litres de lactosérum qui une fois

séchés donnent 600 gr de poudre de lactosérum.

Les quantités de lactosérum disponibles dans ledmaont considérables puisqu'elles
représentent au moins 90% du lait transformé emdge (FAO, 1998).Les quantités de

lactosérum brut produites dans le monde sont reptéss dans la figure03.
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Figure 3 : Evolution des quantitée dactoserum brut produite dans le monde (FAO ,2009)

En 2009, la quantité de lactosérum produite damsdede a dépassé 160 millions de
tonnes avec une large prédominance des pays eusopéec 50,47 % de la production,
suivie de '’Amérique du nord avec 26,57%.

En Algérie la quantité de lait total pradwest passée de 340 millions de litres en 1980 ,

a plus de 2 milliard de litres en 2010 cette situa& permis un bon développement du secteur

10



Chapitre Il : Le lactosé
apitre € lactoserum Etude bibliographique

fromager passant ainsi de 880 tonnes de froma@&®),1a plus de 30 000 en 2010 générant
plus de 244000 tonnes de lactosér@mdaoui, 1989. Bremerhaven, 2010).

Le tableau 03, montre la situation du ex¢cctaitier algérien en comparaison avec ceux
de la Tunisie et du Maroc.

Tableau 3 Situation du secteur laitier au Maghreken 2010

Unité | Algérie Tunisie Maroc Maghreb

Secteur| Production du lait | L/a 2.244.000.00(¢ 1.043.900.00(¢ 120.000.00Q 4.487.900.00(¢
laitier

Production

moyenne de

fromage (toute t/a 30.526 14.200 16.324 54.269

catégories)

Production t/a 244,212 113.606 130.595 488.431

moyenne de

lactosérum

Source : Bremerhaven, 2010

On constate que la production de petit-lait en A&géen 2010 dépasse I'ensemble des
productions tunisiennes et marocaines réuniesy tiitérét de sa valorisation, étant donné

son caractere trés polluant ainsi que sa compaogiithe en nutriments

2 Composition et type de lactosérum

Le lactosérum est constitué de la phase aqueudaitdqui contient I'ensemble des
eléments solubles de celui-ci. De ce fait, il remie des petites molécules telles que le
lactose, les vitamines hydrosolubles, des acidesémiibres et des sels minéraux ...c’est

dans cette phase hydrique gu’on trouve les preségolubles appelées aussi séroproteines
(Jouan, 2002).
Le lactosérum représente environ 50 %adwedtiere séche du lait. La figure 04 montre

la teneur en lactosérum par rapport a la matieches@’un litre de lait de vache entier.
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Exemple de répartition des matiéres séches du lait entier (pour 1L)

Matiére grasse ' Matiére grasse | —
Lactose Caséine —
Sels minéraux / I Sels minéraux / I/ =
Protéines solubles t

Figure 4 Répartitionas matieres séche du lait de vache pour 1I

Source : euroserum.com

Selon les fromages, on distingue généralemenk ccatégories de sérum, suivant son
acidité,(FAO, 1998).(Figure 05)

* le lactosérum doux: l'acidité est inférieure a 1,8 g d'acide lactiqpar litre, issu de la
fabrication de fromage a pate pressée cuite (geyyEmpté, cantal, ...) ou non cuite
(emmenthal, saint-paulin, etc.), ces lactosérursegtent un pH compris entre 5 et 6.

* le lactosérum acide l'acidité est supérieure a 1,8 g d'acide laetipar litre issu des
autres fromages obtenus par coagulation mixte atiqlee (pates molles, pates
fraiche$. ou de I'extraction des caséines, ces lactosépuésentent un pH de l'ordre
de 4,2.

Lait standardisé en matiéres grasses

|
|

Fromage frais Pite molle Pite porsillde Pite pressde non cuite Pito prossée cute

Fromagenes

& () w

Acide Lactosérum Doux
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Figure 5: Evolution de l'acidité du lactosérum en énction de la nature du fromageproduit

Source : euroserum.com

La composition du petit-lait varie selon le coagalatilisé (Alves d'Oliveira, 2003).

» L'acide lactique Lorsque des bactéries lactiques sont incorpalées le lait, elles
transforment le lactose en acide lactique, entrdinae chute de pH .le calcium est
eliminé de la caséine, et le lactate de calciunicgsté conjointement avec le lait. La
caséine a tendance a préecipiter lorsque le calesingliminé, le lactosérum sera donc

plus riche en calcium.

* La chymosine (présure) La présure est une solution qui contient un ngdate 2
enzymes protéolytiques : la chymosine (80%) etelaspe (20%) qui ont la propriété
de faire coaguler le lait. La présure est extrd@da paroi de la caillette des veaux. La
chymosine peut étre synthétisée par des bactéeegtiguement modifiées. La
coagulation enzymatique entraine le fractionnerdestprotéines du lait entrainant la
formation de para-caséinate de calcium. Ainsi l&cigm reste lié a la protéine
coagulée. Les protéines sériques ne précipitentgl@s restent en solution dans le

sérum, le lactosérum sera donc plus riche en p®&t moins riche en calcium.

Tableau 4: La composition moyenne du lactoseum aadet doux pour 100g de produits

Sérum Doux Acide
Pates Molles — pressée Fraiche
Matiere seche (MS) 6, 35 6,5
lactose 5 4,6
Lipides (MG) 0,5 0,1
Matieres azotées totales (MAT) 0,9 0,7
Cendres (MM) 0,6 0,7
Acide lactique 0,05 0,4

Source : Alais, (1981)
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2.1 Le lactose

C’est un diholoside réducteur constitué d’une mdktade D-galactose unie & une
molécule de D- glucose, une liaison osidiqué-4). Il présente I'élément le plus abondant du
lactosérum puisque sa concentration est d’envB0rg par Litre

L’hydrolyse du lactose est effectuée,sdbintestin, par ung-galactosidase qui libere
le galactose et le glucose. Aprés son absorptéogalactose peut étre transformé en glucose
par le processus de I'épimérisatidhrejoint ainsi, le métabolisme général du glucose
galactose issu du lactose entre aussi dans la citopodes sphingoglycolipides du tissu
nerveux(Jouan, 2002).

Le lactose contribue également a stailile pH intestinal d’ou une meilleure
utilisation digestive du calcium et du phosphotegst supposé étre un stimulant direct de

I'ossification (Alais, 1981).

2.2 Protéines Sériques

2.2.1 Les différentes protéines sériques

1 litre de lait bovin contient environ 35 g de @ioks, la caséine représente environ
80% de ces protéines, les 20% qui restent soitr@nw’ g/l constituent la fraction des
protéines sériquegKrissansen, 2006).Cette fraction (7g/l), gu'on retrouve dans le pédit
contient un trés grand nombre de composants. Liasipaux, dans le lait bovin, sont fa

Lactoglobulineg-Lactalbumine, la sérum-albumine et les Immunogdiioles.
Les autres protéines dites mineures en raisorutefdible contenu sont l'objet d'un

intérét croissant du fait de leurs propriétés digas. Certaines comme la Lactoferrine et la

Lactoperoxydase font I'objet d'une production irideke. . (Maubois, 1988).
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Tableau 5: Les différentes protéines présentes dateslactosérum

Résidus
Teneur
) ) PM d’acides )
Protéines sériques % (g/L) . Propriétés
aminés
- A létat naturel elle se trouve sous foi
B-Lactoglobuline dimérique.
40 2,7(3) 18400 162 ) )
- Non présente dans le lait de femme
- Trés riche en tryptophane. point isoélectr
a-Lactalbumine 17,7 1,2 14200 123 (pHi 4,1- 4,3)
- Identique au sérum albumine du plasma sanguing
a sa faculté de liaison réversible elle joue lee rdH
transporteur de molécules et ions diversolorantd
Sérum-albumine 3,7 0,25 69000 609 _ ) _
médicaments, acides gras, métaux divers...
- Phi=4,7
- Métalloprotéine qui a une grande affinité avec de
Lactoferrine 1,47 |0,10 88000 689 (fixe 2 atomes de fer).
- Métalloprotéine qui fixe le fer et appartenant aougpe
des glycoprotéines.
Lactoperoxydase 1,03 |0,07 78000 612 )
- Phi=8,1.
160000- - C'est une glycoprotéine (IgA PM=160000gG
Immunoglobuline 9,6 0,65 960000 PM=960000).
) ) - Riche en acides aminés alcools, séring
Caséine macropeptides o
17,7 ]1,20(1,5) |8000 64 thréonine.
14300 105 - Ce sont des peptides libérés par une hydr
Protéase - peptone 8,86 |0,6 ) B
9900 79 de type trypsine de Rcaséine
4000 28

Source :Maubois, 1988

La pB-Lactoglobuline est la protéine la plus abondahtdactosérum, elle représente environ

50% des protéines total@®laubois, 1988).

15



Chapitre Il : Le lactosé
apitre € lactoserum Etude bibliographique

La composition protéique du lactosérum nfest limitée aux protéines mentionnées dans
le tableau 5, Celui-ci contient des enzymes sotubdés que : peroxydase, lactosynthéthase,
ribonucléase, amylase, lysozynmi®uan, 2002).

2.2.2 Propriété des protéines sériques :

Bien gu'en faible quantité dans le sérum, ou elkeseprésentent qu'environ 13 % de la
matiere seche, elles ont un intérét évident eromage leur grande valeur nutritionnelle et
notamment de leur utilisation possible dans les alpas diététiques et thérapeutiques. De
plus, grace a leurs remarquables propriétés famotikes, elles ont un grand nombre de roles

spécifiques dans la texture de préparations aliairest(FAO, 1998).

2.2.2.1 Propriétés fonctionnelles

Les propriétés fonctionnelles sont définies comtaat&es propriétés qui déterminent
le comportement global des protéines dans les atsngendant la production, la
transformation, le stockage et la consommatexo, 1998).

D’aprés (Morgan, 200J), si on classe les propriétés fonctionnelles desépres du
lactosérum en fonction de la nature des liaisoieemues, on obtient principalement les

trois catégories suivantes :

- Propriétés d’hydratation : solubilité, rétentioral.
- Interactions protéine/protéine : gélification, testion.
- Propriétés inter faciales (interactions avec uresplgrasse ou gazeuse) : formation

et stabilisation de mousses et d’émulsions.

2.2.2.1.1 Solubilité et propriétés d’hydratation :

De nombreuses propriétés fonctionnelles des preséiin lactosérum sont liées a leur
propriété d’hydratation. Les protéines du lactosémont solubles sur une large gamme de
pH, ce qui permet de modifier la viscosité et ktuee des produits acides.

Les propriétés de rétention d’eau sont utiliséasmmment dans les produits laitiers
frais et ultra-frais (fromages frais, fondus, ydsur) La dénaturation des protéines sériques
diminue en général leur solubilité mais augmente leapacité de rétention d’'eau et la
viscosité du milieu, a condition que le chauffagesoit pas conduit & un pH proche de 5,5

(point isoélectrique).
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2.2.2.1.2 Propriétés gélifiantes:

Les protéines sériques peuvent former des gelmth&opiques et des gels a froid, apres
une pré-dénaturation.
- Les gels thermiques (gélification a partir de 70Q.°C

- Les gels a froid (37 °C) apres ajout de sels adifazation

2.2.2.1.3 Propriétés inter faciales
Les protéines sériqgues sont capables de formereestdbiliser des émulsions

(interfaces eau/huile) et des mousses (interfamemi).

Pour la formation des émulsions et des moussest la solubilité et la flexibilité

moléculaire des protéines qui permettent leur gudigor a I'interface.

La cohésion viscoélastigue du film protéique infacial va s'opposer a la
déstabilisation des mousses et des émulsions. @naturation ménagée — sans perte de
solubilité — qui favorise les interactions protégqupeut étre bénéfique a la stabilité de ces

systemes.

Tableau 6:Les différentes utilisations des protéinesérique dans l'industrie alimentaire

Produits Objectif fonctionnel
Produits laitiers - Rétention d’eau- Viscosité-
(notamment les boissons lactées) - Gélification- Emulsification- Foisonnement
Desserts - Emulsification- Foisonnement- Gélification
Boulangerie/Péatisserie - Tenue aprés cuisson - Gélification-Foisonnemeng
Confiseries - Rétention d’eau- Foisonnement- Coloration
Charcuterie - Rétention d’eau et de matiéres grasses

- Gélification
Sauces - Rétention d’eau- Viscosité
Boissons et alcools Stabilisation de la créme dans l'alcool

Source : Morgan, 2001
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2.2.2.2 Propriétés nutritionnelles et thérapeutiques

En ce qui concerne les attributs nutritionnels,deotéines de lactosérum contiennent
tous les acides aminés essentiels a savoir leophiphe, lalysine, la méthionine,
la phénylalanine, la thréonine, la valine, la legcet I'isoleucine.

Les protéines du sérum présentent des compositionsacides aminés assez
différentes de celles de la caséine. Elles soliesicen acides aminés essentiels comme le
tryptophane, lysine et thréonine, cependant laueae méthionine est plus basse par rapport
a la caséine.

Le petit lait est particulierementhigcen acides aminés soufrés : Leucine, Isoleucine,

Valine. ( Agin et al, 2000).

2.2.2.2.1 Valeur biologique (VB)

SelonDangin (2003),les protéines du lactosérum ont une valeur biglogjielevée par

rapport aux autres protéines alimentaires car stbes rapidement assimilées par I'organisme.

Tableau 7: valeur biologique de quelque protéineslimentaire

Nature des protéines Valeur biologique
Protéines de lactosérum 102

Protéines de I'ceuf entier 100

Protéines de viande bovine 78

Caseéine 73

Protéines de la Pomme de terre 69

Source : Dangin, 2003.

La valeur biologique de la caséine edlativement plus faible par rapport aux
protéines lactosériques du fait de la répartitiea dcides aminés essentiels

Les protéines sériques jouent un rble clé danpréemotion de la synthése des
protéines musculaires et de la croissance des asjsal cause leur richesse en acides aminés

du type Valine, isoleucine et leuciriegin et al, 2000).
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Elles contiennent des composants bioactifsagient a stimuler la libération de deux
hormones coupe-faim: la cholécystokinine (CCK) etglucagon-like peptide-1 (GLP-1).
(Groziak et Miller, 2000).

De nombreuses études ont montré que lesipestéu lactosérum, riches en cystéine, ont

un impact sur le systtme immunitaire en augmen&mniveaux de glutathion. Cela peut

aider a réduire le risque d'infection et d'amélidie réactivité du systeme immunitaire
(Bounous, 2000).
La lactoferrine, est sans doute la proté&gaque la plus précieuse du point de vue

biomédical, en raison de ses nombreuses propriétésapeutiques. Elle peutéguler
l'absorption du fer dans lintestin, favorise laissance des cellules intestinales, protége
contre linfection microbienne, réglemente la mpéliése et les réponses immunitaires
systémiquegKrissansen, 2006).

D’autres études concluent sur la capacité du $&cton a modifier I'expression des
géenes du tissu adipeux et de moduler le profil badique du foie. Des liens ont aussi été

établis entre des bactéries intestinales (micrebiet I'obésité(Kekkonen, 2008).

2.3 Les Minéraux :

La teneur moyenne en sels minéraux du lactosérue & doux est respectivement
11,8 et 7,3gr pour 100 g de matiere seche. Cette difference kipip par le mode de

coagulation de la caséin®&osikowski, 1977).

Le lactosérum contient un vaste éventail de s@igmaux du lait.

- Calcium : Important pour la santé des os et des dents, ei@aoagulation du sang.

- Magnésium :Bon pour les nerfs et la motricité musculaire,atipipe a de nombreux
processus métaboliques.

- Phosphore :Pour la production d’énergie dans I'organisme, fesela construction
osseuse et de nombreux processus métaboliques.

- Potassium :Bon pour I'activité cardiaque et musculaire, etipéguler les échanges
d’eau dans I'organisme.

- Sodium et chlorures :Important pour la régulation des échanges d’eaguilibre

acides-bases et les fonctions nerveuses.
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2.4 Les vitamines:
Le lactosérum constitue une source intéressantdtamines, notamment en

vitamines du groupe .BKosikowski, 1977).Ce sont essentiellement des coenzymes qui
jouent un réle important dans I'organisme, allagtlal libération d’énergie (thiamine)

a l'assimilation des nutriments (riboflavine etggridoxine), jusqu’au métabolisme
des lipides et glucides (biotine), et la constitntdes globules rouges, I'ADN et les
cellules musculaire pour l'acide folique, ainsi gux propriétés antiallergiques et
antidépressives de la cobalamigmipin. H et Cug. J-L., 1992)

Tableau 8: composition moyenne en minereaux et vitaines dans un litre de lactoserum

Composants Unités Lactosérum/L
Matieres seches g 61
Minéraux g 4,5-7,2
Calcium g 0,5-1,0
Phosphore g 0,5
Potassium g 1,4
Sodium g 0,45
Chlore g 1,0
Magnésium g 0,04-0,08
Zinc mg 0,3-2,3
Fer mg 0,9
Cuivre mg 0,2
Manganése Mg 6-26
Thiamine mg 0,4
Riboflavine mg 1,4
Pyridoxine mg 0,5
Cobalamine Mg 15
Acide nicotinique mg 2
Acide folique Mg 50
Acide pantothénique mg 3,4
Acide ascorbique mg 9

20




Chapitre Il : Le lactosé
apitre € lactoserum Etude bibliographique

Source : FAO, 1998
Note: Lorsque deux chiffres sont donnés, le ohiffe gauche correspond au lactosérum

doux et celui de droite au lactosérum acide.

3 Valorisation et différentes utilisation du lactoséum

3.1 Généralités

De nombreux débouchés sont identifiés en ce quieroe la valorisation du lactosérum
- Soit en utilisant le produit lui-méme en I'état aprés séchage ou concentration.

- Soit en utilisant ses différents composeés.

L’évolution des études au sujet du lactoséruniésdoration de nombreux dérivés,
dont les propriétés fonctionnelles et nutritionegllintéressent I'alimentation humaine,
connait une évolution des plus significatives.

Malgré les avantages qu'offre le lactosérum brutpint de vue économique il
présente néanmoins un inconvénient majeur ; castcaractére hautement périssable, (riche
en lactose et en matiéres azotées), s’ajoute ssaaipande instabilité (principalement le pH)
et sa faible teneur en matieres soligesrbiere, 1978).

Il semblerait que la teneur élevée en sels mixédaudactosérum constitue un obstacle

a son utilisation dans l'alimentation humainengaitile (Mereo, 1971 in Kaidali A, 1990).

Dans le méme contexte, selon la FAO, il existendmbreuses utilisations possibles
du sérum dans l'alimentation humaine et animalés swforte teneur en eau (94 pour cent),
sa salinité élevée et son altérabilité, rendenveoudifficiles sa valorisation. Avant toute
utilisation, le sérum est généralement filtré ettikugé afin de récupérer les particules de
caillé et la matiére grasse.

Selon la qualité du sérum mis en ceuvre, il exigférdntes variétés de concentrés ou de
poudres: produits de sérum doux, de sérum acidesédem déminéralisé et de sérum
délactosé, et concentré de protéines. D'une faénérgle, les sérums doux sont plus faciles a

sécher, de meilleure qualité et offrent plus deodéhés(Nasrallah, 2005).

3.2 Les traitements du lactosérum

3.3 Principaux traitements
Ce sont des traitements physiques ou ptngianiques.
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3.3.1 Concentration
Elle peut étre obtenue par un traitemerd éhlaleur, par un concentrateur classique, ou

par osmose inverse. La concentration en évaposéstite procédé le plus employé. Son prix
de revient d’évaporation semble tres intéressaimsnhose inverse est une technique plus
poussée de la filtration. Elle est basée sur parsdion des molécules suivant leur taille

(Corbiere, 1978).

3.3.2 Séchage
Les techniques de séchage du lactosérum sont :

- Le séchage sur cylindre

- Le séchage en spray classique

La mise en évidence de I'importance dahage du lactosérum vient du fait qu'il
permet un plus large éventail d'utilisations. @peurquoi, au moment ou les volumes de
lactosérum en Algérie sont devenus inquiétant, odarde valorisation parait tout a fait
indiqué et mérite une attention particuliere.

- Le séchage permet de traiter des volumes considérale sérum aussi bien doux
gu’'acide ; en comparaison a d’autres procédésdsrit de faibles quantités et a un
seul type de sérum.

- La poudre de lactosérum présente I'avantage dddtiefiable microbiologiquement et
donc de se conserver beaucoup plus longtempsahsport d’'un produit ainsi obtenu
est plus facile et moins colteux que ne le sexd@dtosérum liquide.

- De plus le séchage permet une utilisation de HEitétdu lactosérum, ce qui serait la

solution au probleme de la pollutiqRaouadii L., 1989).

3.3.3 Extraction des éléments constitutifs
Les protéines et le lactose font le plogvent I'objet d’'une extraction en vue de leur
utilisation séparément. La séparation des protéastgéalisée par :
- Insolubilisation des protéines par la chaleur
- Procédé Centri-Whey
- Précipitation par divers agents

- Ultrafiltration et gel filtration
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3.3.4 Déminéralisation :

Les sels minéraux constituent un obstacle a l&atiion optimale du lactosérum, d’ou la
nécessité de la déminéralisation. En effet, lagdaninérale peut étre trop importante pour
son emploi en alimentation et son utilisation tesbgique. Yoilleau J., 1999). La
déminéralisation peut se faire par :

- Echange d’ions

— Electrodialys

4 Différentes formes d’utilisation du lactosérum :

La poudre de lactosérum douce

Elle est fabriquée en faisant sécher le lactoséraim sans la matiere grasse du lait
pendant la préparation du cheddar, de la mozzaretla des autres fromages fabriqués

principalement avec des enzymes de présure.
La poudre de lactosérum acide

Elle est fabriquée en faisant sécher le &am frais obtenu a partir du cottage, de
la ricotta ou des autres fromages frais fabriquiggipalement par la coagulation acide. Elle a

donc un godt plus acide que la poudre douce.
La poudre de lactosérum déminéralisé

Elle est faite a partir de lactosérum dontaoenlevé de facon sélective la plupart des
minéraux (30 a 90 %).

La poudre de lactosérum sans lactose

Elle est faite a partir de lactosérum dont nemjorité du lactose a été retiré par

cristallisation, en laissant la matiére premiére
Concentré de protéines sériques

Elle est la partie seche du petit-lait obtgrar I'élimination des constituants non
protéigues suffisants a partir de lactosérum dspre le produit sec ne contient pas moins
de 25% de protéineg@asrallah, 2005).
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Selon le méme auteur, on utilise principalemenpdadre de lactosérum dans les
produits de boulangerie, les aliments et les pd¢esomage fondu, les desserts congelés, les
sauces, les viandes émulsifiées, les vinaigrdi#ss;onfiseries, les sauces au jus de r6ti, les
grignotines et les boissons, moins codteuse qpeudre de lait, elle tend a la remplacer au

moins en partie

5 Boisson a base de lactosérum

5.1 Généralité

Dansle domaine des boissons, l'utilisation du lactaséavété largement exploitée. Par
Exemple, le lactosérum a été ajouté a des boissbase d'alcool, comme la biere ou le vin,
Mais aussi a des boissons sans alcool (gazeusemdeomme les jus aromatisés ou les
Boissons aux fruitBien que le lactosérum soit reconnu pour son pawé&saltérant, son
Addition a des boissons vise généralement un abjedritionnel. En effet, le lactosérum
Contient des protéines d'excellente qualité nuiét il est riche en certains minéraatx
vitamines. La présence de ces éléments dans @séam en fait donc un produit hautement
nutritif (Jelen etal., 1987)

Dans les boissons, le lactosérum est addéosous différentes formes selon les
traitements appliqués au produit: lactosérum bren, poudre, dé protéiné ou déminéralisé,

concentrés de protéines ou ingrédients hydro(gsértz, 1995).

5.2 Différentes boissons a base de lactosérum

D’aprésRolland(1999),la consommation de boissons a base de lactoséruem dsrte
croissance dans certains pays d'Europe, notammesuisse, en Allemagne, aux Pays-Bas et
en Autriche. De facon générale, ces boissons curgig des proportions de lactosérum brut
variant de 33% a 80%.

5.3 Boissons a base de lactosérum nature (brut) :

La facon la plus économique d'utiliser letd@érum dans les boissons est sous sa forme
brute. Toutefois, la délipidation du lactosérum m&tessaire pour éviter d'altérer la qualité
organoleptique des boissoKSienkiewicz et Riedel, 1990).

Selon les mémes auteurs, a partir d'undacum délipidé, seule une étape de
pasteurisation et d'aromatisation sont nécesgain@sproduire une boiss@base de
lactosérum. Le produit final est une boisson coemémnine certaine quantité de protéines et
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une teneur élevée en glucides. Selelen (1992)Je contenu en glucides de ce type de
boisson essouvent supérieur a celui des boissons gazeusles @is de fruitsToutefois, la
saveur sucrée du produit demeure acceptable daantfaible pouvoir sucrant du lactose.

5.4 Boissons a base de lactosérum fermenté

Des travaux ont montré que le lactosérum constitumilieu favorable pour la culture
des différentes combinaisons de bactérie lactignesaison de sa teneur élevée en lactose et
d’autres nutriments importants pour la croissashe® microorganismes. C’est pourquoi une
technique basée sula fermentation du lactosérum a fait son apjaritians la fabrication

de boissongMadaoui, 1989).

5.5 Boisson a base de perméat de lactosérum :

Habituellement, ces boissons de lactosérum cladidiénent une apparence claire et
transparente, elles sont caractérisées par urrgodichissant.

En ex URSS, la technologie des boissonsbase de perméat de lactosérum est trés
développée. Les boissons telles que « Victoriae®@lympia » sont toutes deux fabriquées a

base de concentrat de lactosérum déprotéigiaéali A., 1990).

5.6 Boisson a base de perméat hydrolysé

L'utilisation d'ingrédients hydrolysés est surta@servée aux boissons nutritionnelles
du type formules entérales, formules hypoallerigépeur nourrissons, ou encore a la
préparation de produits destinés aux individus feanif d'intolérance au lactose; pour ce
dernier type de produit, c'est évidemment la faacglucidique (lactose) qui subit L'hydrolyse

enzymatiquéSwartz, 1995).

5.7 Boisson a base de lactosérum ultra filtré

Les concentrés de protéines de lactosérum obtearuslipafiltration, de méme que la
fraction résiduelle générée par ce procédé (perméat), ddises dans la fabrication de

boissons(Sienkiewicz et Riedel, 1990; Jelen, 1992).

Dans le cas des concentrés protéiques (30-708a3pnt généralement utilisés pour
augmenter la valeur nutritionnelle des boissar&n (1992)a méme proposé l'ajout des
protéines de lactosérum aux boissons gazeuses lelamst de rehausser l'image de ces

boissons peu énergétiques. Une boisson gazeusépeement étre fortifiee a plus de 1% de
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protéines de lactosérum. Cependant, a plus fooesentrations (>3%) en protéines, la saveur
typique de la boisson est affaiblie en raison déixation des protéines aux composantes

aromatiques de la boisson.

5.8 Boissons a base de concentré de lactosérum (poudeslactosérum) :

Une dizaine de concentrés de lactosérum ou deédepvoduits industriellement, ont
ete favorablement accueillis sur le plan commerdial produit le plus populaire et le plus
economique est la poudre de lactosérum doux, suiwbablement par la poudre de
lactosérum acidéKaidali, 1990).

Le plus grand succes commercial qu’iliegtortant de noter a été celui de la boisson
« Rivella » vendue dans toute I'Europe de I'Ou€site boisson Suisse non alcoolique claire,

a base de lactosérum dé protéinée et fermentéededss propriétés diététiques.

La technologie de cette boisson est la suivane :lattosérum est standardisé,
déprotéiné, fermenté, et enfin concentré. Un méadigerbes aromatiques et de fruits est
utilisé comme aromatisant dans la boisg&akkonen R., 2010). La boisson contient environ
35% de lactosérum déprotéiné, seconde boisson dchén@&n suisse, rivella existe depuis
1950, et elle est vendue avec trois parfumsellevOriginal, rivella Light, et rivella aux
extraits de thé vert
Remarque

Dans le cas des boissons aux fruits,dm$grum présente l'avantage d'étre compatible
avec les jus a base d'agrumes comme les orangpaniy@emousse et le citron. Dans ces jus,
le lactosérum est facile a mélanger et sa savdubies masquée. le lactosérum est aussi
utilisé dans les jus de pommes et de tomates,ldaaits au chocolatRplland, 1999).

La déminéralisation du lactosérum, quaelle aurait comme objectif le retrait des ions

monovalents pour diminuer son goUt sé&ienkiewiczet Riedei, 1990).

6 Association jus de fruits- lactosérum
En raison de leur qualité nutritive et leurs hoeuses propriétés biologiques, les
protéines de lactosérum constituent un ingrédienthoix pour la formulation de produits

nutraceutiques. Actuellement, les protéines de@&#ttim sont avantageusement utilisées dans

les boissons nutritionnelles, incluant les formulestées, les préparations gériatriques, les
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produits a haute valeur protéique (produits mingenutrition sportive, etc.) et les produits

«santé»(Rolland, 1999)

6.1 Contraintes technologiques, biochimiques et microbiogiques :
Les caractéristiqgues physico-chimique et micrlolgigue des boissons sont souvent

menacées par des altérations liées surtout a éetinologie. C’est pourquoi, trois aspects
doivent retenir I'attention des industries aliméms. lls concernent les conditions dans
lesquelles la fabrication de la boisson a étécaff®e et qui peuvent avoir des incidences
sanitaires, biochimiques et technologigyrsidali A., 1990).

6.2  Contraintes technologiques :
Les protéines du lactosérum ont un fort impact diappétence et les propriétés

organoleptiques des aliments qui renfernmienéftel et Lorient, 1982).Une modification de leur
structure peut avoir un effet considérable suplepriétés des produits finis.

Parmi les protéines de lactosérung-lactoglobuline (B-lg) et d-lactalbumine (a-la)
constituent les fractions protéiques dominantéss eont les protéines qui influencent le plus
le comportement du lactosérum lors des traitementgstriels. Les caractéristiques de ces

protéines seront donc importantes a conndredland, 1999).

6.2.1 Dénaturation thermique des protéines de lactosérum

Il existe effectivement une contrainte p@&chant [I'application alimentaire du
lactosérum a grande échelle. Il s’agit principaletrie la grande sensibilité des séroprotéines
aux traitements thermiques. En effet, au courstid@ements tels que la pasteurisation et la
stérilisation, qui s’appliquent le plus souvent praduit pendant ou aprés sa préparation, les
caractéristiques fonctionnelles utiles des sérépres sont modifiéegaidali A., 1990).

D’autres contraintes s'ajoutent concetnkes boissons a base de lactosérum en plus
des problemes de chaleur, y a le probleme de Itéctth milieu qui accrue la précipitation
des protéines sériquéRolland, 1999).

De structure globulaire, les protéines du lactoseune fois chauffées subissent un
déplissement de leur structure secondaire et itertiplus ou moins marqué selon la
température et le pH. Suite a un tel déplissemksg produit des phénomeénes d'agrégation
conduisant a l'obtention d'un précipité, d'un cdaguou d'un gelqui dépend de plusieurs

facteurs(Moundounga, 1992).
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De facon générale, les facteurs environnementanxme la température, le pH, la
présence de sels et d'autres solutés affecteptdesiétés fonctionnelles des protéinBarmi
ces propriétés, notons la solubilité, la capaditédsorption d'eau, les propriétés gélifiantes,

émulsifiantes et moussantes,. @éte wit, 1989).

Lorsqu'elles sont chauffées en solutioluéd, a une concentration en protéines
inférieure a 5% et dans une zone de pH comprige edtet 6, les protéines du lactosérum
déplissées sont immédiatement soumises a desagsadiagrégation et de précipitation,
survenant a 65°C pour les immunoglobulines, vers 80°C pour lg3-Lactoglobuline et la
SAB (sérum albumine bovine) et vers 95°C paukactalbumine. En solution a une
concentration protéique plus élevée, supérieurama %%, celles-ci forment un coagulum ou

un gel a partir de 70-85°Cheftel et Lorient, 1982).

Par ailleurssadouki H (1978)a montré que la pasteurisation basse (63°C pel@amh)
est une méthode lente et discontinue, mais quiepté I'avantage de ne pas modifier les
propriétés des séroptéines. En particulier I'almemiet la globuline ne sont pas coagulées et
I'état physique des globules gras reste inchandérsAque la pasteurisation haute (72C°
pendant 15 mn) provoque la coagulation partielléadleumine et de la globuline.

De facon générale, la solubilité des protéines latosérum diminue lors des
traitements thermiques a des températures supesi@aur0°C et a des valeurs de pH situées
entre 4.0 et 6.5 .Cette perte de solubilité a deséquences majeures sur les propriétés
moussantes et émulsifiantes des protéines La $itdufpagne en importance lorsque la clarté

du produit, comme dans les boissons, est capdal®it, 1989).

6.3 Contraintes biochimiques :
Il n'existe pratiquement pas d’industries agron@ntaires qui ne soient, d'une

maniére ou d'une autre, concernées par la réadm®nMaillard et ses conséquences
nutritionnelles et organoleptiques.

Avant d’aborder la question ainsi posegerait utile de rappeler brievement la nature
de cette réaction et les conséquences qu’'elle meskans le domaine alimentairgaidali
A.,1990).

Il s’agit d’'une réaction survenant habituellemimsque les sucres réducteurs sont au
contact d’acides aminés, sous forme libre ou piaquiiel Elle se traduit immédiatement par un
préjudice nutritionnel, étant donné que I'aciderarengagé par une liaison d’addition avec

un sucre est aussitot rendu indisponible sur le piaritionnel, faute de pouvoir étre libéré au
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cours de la digestion. C’est pourquoi la réactienMiaillard est redoutée pour tous les
produis alimentaires ayant initialement une quaitétidique élevée et dont la raison d’étre
est de couvrir le besoin azgtéirian et coll., 1982).

Particulierement concernée, la boisson a basaaleserum et de jus de fruit se préte,
de facon prévisible, a une réaction de Maillarah;effet, lors de sa confection, une réaction
risque d’apparaitre, aussi bien dans les phasasstinelles (chauffage) qu'au long de la
période de commercialisatioiaidali A., 1990).

D’aprés Adrian et coll.,(1982) les protéines du lactosérum sont les plus réactines
soient connues. C’est pourquoi le sérum est exposisque d’'une réaction intense.

Il convient de noter également que certain carestit du lactosérum figure parmi les
éléments les plus sensibles a la réaction de Maillh s’agit du lactose qui offre une
réactivité supérieure a celle des autres disaabdmgrcomparable a celle du galactose

Cette réaction se traduira avant toutymablocage de la lysine, préjudice nutritionnel

d’autant plus grand que ces produits sont deséirss organismes en croissance.

6.4 Contrainte microbiologiques :

Les boissons a base de jus de fruits et de kitliginguent par leur grande richesse
en acide aminés et vitamines, notamment du groupguBpermettent la croissance, des
levures, et de diverses bactéries acido-toléramtesgmment de bactéries lactiques. Les
levures les plus couramment rencontrées apparti¢iaoe genresandidaet saccharomyces

A une température supérieure a 35°C, elles peupemtoquer une fermentation
alcoolique, avec un intense dégagement gazeuxequi la boisson pétillante et peut aller
jusqu’a I'éclatement méme du récipient.

Dans certains cas, la fermentation alcoolique é&adcompagner d’'une production
importante de composés volatiles, ainsi que l'afipar d'odeurs et de golt anormaux.
(Bourgeois et Larpens, 1988).

Donc les contraintes microbiologiques se résuneenun risque de contamination
accidentelle lors de la fabrication de la boissmit le jus de fruit soit le lactosérum ou les
deux. Il est important de signaler que méme sifadhsubir a la boisson un traitement
thermique, les contaminants sont pourvus d’unentbesensibilité variable. En effet, les
levures par exemple les plus thermo résistantes)ipzelles susceptibles d’étre rencontrées

dans les boissons appartiennent au g8acaromycest Kluyveromyces bulgaricugaidali
A., 1990).
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Chapitre Il : Situation de la filiere boisson en Algérie

1 Introduction

En Algérie, la boisson non alcoolisée posséde didles traditions, qui la singularisent
par rapport aux pays maghrébihes premiers limonadiers Algériens, faisait déjaupe de
savoir faire pour I'époque ; Le secteur n'a jam@osinu de rupture ou de crise susceptible
d’altérer cet héritage jusqu'a nos jours. Au cordradepuis cette période, il connait une
évolution qui fait de lui un secteur des plus dympras, ce phénomeéne s’explique par: le
nombre important d’opérateur qui est de l'ordre 1¥00(CNRS, 2009), la volonté des
grandes marques d'imposer de nouvelles reglesi{@uimnovation, compétitivité, rentabilité
et respect des normes et de qualité) et par lelo@vement rapide de l'investissement
étranger et des opérations de partenariat entgrdesls groupes de I'agro-alimentaires et des
fabricants nationauXMeziane Z., 2011).

Le marché algérien des boissons non alcoolisées apgirovisionné presque
exclusivement par la production locale (le taux aiverture dépasse les 99 %). Les
importations sont marginales (moins de 1 %) et eom& les jus et les boissons énergétiques
essentiellemen(Boudra, 2007).

2 Exigences et habitudes du consommateur Algérien :

Longtemps les boissons non alcoolisées amdtitaé un substitut au dessert, la notion
de boisson du terroir est tres présente : des reanopestigieuses telles que Hamoud Boualem
et Rami profitent toujours de cette image. Enségpuence, il existe des référentiels du gout
crées par ces marques, les consommateurs compasgatématiquement les nouvelles
marques aux anciennes.

La consommation des boissons non aleéelen Algerie a connu ces derniéres années

une progression, méme si elle varie dans le temparg un certain nombre de paramétres
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3 Evolution de la consommation moyenne :
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®) Consomation | Jus de fruits et Eaux Boissons
totale boissons plates embouteillé gazeuses

02007 49 4,7 22 22

02003 35 2,4 16,5 16,6

Figure 6 Evolution du niveau de consommation sur lenarché national (Boudr,2007)

La consommation moyenne des boissons sam®laén Algérie est passée de 35
I/habitant en 2003 a 49 I/habitant en 2007. La matg progression des jus de fruits et des
boissons plates est la plus importante, en effebfsommation moyenne a doublée au bout
de 4 ans. Ce phénoméne est classique dans lesanagetonsommation des boissons dans le
monde (recherche de produits plus sains, moinsigaks et aux bénéfices additionnels).

Selon le méme auteur, il y a une progresdamboissons a base de jus de fruit et de lait

de 10%durant la méme période.

4 Production nationale moyenne des boissons

Tableau 9 Production nationnale moyenne des boisseen Algerie

Eaux Boissons )
. o Jus de fruits
embouteillées rafraichissantes

Unités Litre/an Litre/an Litre/an
Capacités théoriques| 1043 914 500 1204 446 764 305 362 800
Production effective | 161 800 380 228 946 647 85 177 200

Sources : Boudra, 2007
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Chapitre | : Matériels et méthodes

Ce travail consiste en une formulation d’'une radevboisson aux fruits, enrichis en
poudre de lactosérum déminéralisée a 40% pour parapupplémentaire en minéraux et en
protéines.

L’étude a été réalisé au sein du laboratoirssiglo -chimie et micro- biologie de I'unité

Fruital Coca Cola.

1 Présentation de l'unité Fruital

1.1 Historique

FRUITAL SPA (Société par action) a vu le jour er®39Elle disposait alors d’'une
usine (FRUITAL 1) a khemis El Khechna spécialiséagila production de cannettes et de
bouteilles pet, dotée alors d’'une capacité de priolu prodigieuse et de moyens a la pointe
de technologie, ceci lui a valu d’étre placée angrale l'unité de fabrication la plus
importante d’Afrique du nord.

C’est alors que le géant du secteur de I'agroaliaiey) the Coca Cola Compagnie, fabricant
de boisson gazeuses, lui octroi une licence poprdduction et la commercialisation de sa
gammes de produit en Algérie.

Avec ce succes grandissant, une deuxieme usinarg&son activité en juin 1997,
FRUITALZ2 qui est aujourd’hui l'usine que tout le mate connait FRUITAL Coca Cola. Elle
est située seulement a 35 km de la capital Alges d@ zone industrielle de RoUIBA. Le 15
mars 2006, le groupe espagnol ECCBC (équatoriaix cola Betting Company) entre dans
'actionnariat de la société FRUITAL Coca Cola. bjectif principal étant de développer
l'activité de FRUITAL.

Cette usine s’étale sur une superficie de 51000 emeloie prée de 13000 employés. Elle est
aujourd’hui I'une des usines les plus importantedadrégion. Fruital investi exclusivement
dans I'exploitation et la production du produit aamla conditionné sous forme de différents
emballages :

Bouteilles en pet : 50 CL, 1L, 1.5L ,2L
Bouteille en verre : 25cl, 30CL ,100CL
Cannettes : 25cl, 33CL
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2 Technologie de fabrication du jusd’orange

A l'unité Fruital, la fabrication de la boisson MinMaid Pulpy passe par les étapes

suivantes :

2.1 Traitement des eaux

L’eau utilisée provient d'un forage, Il est donécessaire de procéder a plusieurs
filtrations afin d’éliminer les particules de nets minérales et organiques. Ces filtrations
n’éliminent pas les microorganismes, il faut leguiée par stérilisation thermique ou par
addition d’agents chimiques a effet bactériciddqied) et compléter cette opération par la
désinfection aux rayonnements ultraviolets qui iselot des Iésions au niveau de 'ADN des
microorganismes provoquant leur destructideafitet, 2008.

Le digramme suivant englobe les étapes de traitedeeleau effectuée a la station de

traitement des eaux: Stockage de I'eat

o
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N1 &

I e 1
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le sJ\\b/’b sile : ma"ereﬁ_e9_59§p_e9§'9ﬂ _______

_______ 1

"""""""" C’est une microfiltration!

|
1

i -adsorber le chlore; - - Filtrat | abasse pression. Elle
, -désodoriser et dé litration sur . retient les colloides et |
: 1

|
1

|
|
’ | N
([:)hllorTrrI era;,u i le charbon 4 protége les membranes
ecolorer I'eau | S de 'osmoseur I
mmmm------ZZIZZZZTTToZoEC e
|
Il s'effectue grace ala ! =7 Adoucissement Filtration sur cartouche L'osmoseur est formé d¢

résine échangeuse de:
cation, elle retient les | NS Qj perméable ne laissant i

1

1

: membrane semi- :
1

1 . ,
I ions Mg++ et Ca++ ! passer que I'eau, sous,
1

1

1

1

|

1

|
1
|
|
|
|
N I 5 .
responsables a la durete | une pression importante
de I'eau et I'entartrage | "~ 77 assurée par les pompes
|
|
|
1
|

: Eau utilisée pour Déminéralisation par ot ;
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Figure 7 Diagramme de traitement des eaux a la stan Fruital Kore (Coca Cola, 2013)
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2.2 La préparation du sirop simple

Dans un dissolveur, le sucre est mélangé aveled® grace a un agitateur de 600 tour/min.
En paralléle, le mélange est chauffé et pasteyp@eé un systeme de chauffage a une
température de 80°C, durant 15min. Le sirop ab$enu est dit « sirop simple », est filtré
par un filtre & pré couche pour retenir tous ldsrigésolides qui peuvent se présenter. Ensuite,

il sera refroidit jusqu'a 14°C puis filtré une sede fois par un filtre dsécurité (KORE
Coca-Cola, 2018

2.3 Préparation de pectine
Le sucre est incorporé dans une trémie, et méelangé de la pectine préalablement

pesée et une quantité d’acide citrique ceci a patide faciliter sa solubilisation , en suite le
mélange est filtré dans un entonnoir et incorparéde I'eau chaude, chauffé entre 55°C a
60°C °et mélangé pendant 25a30 min, pour obtenia din une solution stabilisante

homogene, visqueuse et concentrée. (KORE Coca-2uila3).

2.4 Incorporation des concentrés

Une fois le sirop simple préparé il est ache@miers la cuve de préparation de sirop fini ou
il sera additionné d’'une quantité de concentejusPulpy orange, et de I'arbme orange
suivie par le sirop de pectine le tout sera @jastec de I'eau traité jusqu’a I'obtention du
Brix voulu . Cette préparation sera malaxée duginmin a température ambian{&ORE
Coca-Cola, 2013

2.5 Préparation de la pulpe

La pulpe est pompée vers le mixeur, puis addigen d’'une une quantité d’eau pour
faciliter le transfert vers la pulpe doseuse méim systeme volumétriqueKQRE Coca-
Cola, 2013.

2.6 Préparation de la boisson jusMinute Maid pulpy orange

Des l'arrivage du sirop fini a la ligne de prodocti il sera mélangé a de l'eau
préalablement désaérée sous pression par l'incirpo de I'azote. Le remplissage se fait
apres le dosage de la pulpe dans les bouteillessanrde 3% +0.5% pour le jus d’orange.
Une fois les bouteilles seront remplies grace asan tireuse et fermé a l'aide de la
bouchonneuse avec un couple de serrage comprie 6Btret 17 IN LBS, elles seront
envoyées vers le tunnel de Pasteurisation. (KORta@mwla, 2013).
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2.7 Pasteurisation

C’est une étape indispensable de stabilisationabiclogique, elle correspond au
passage des bouteilles verre remplies et ferm@zagexs un tunnel de Pasteurisation. Ce
dernier est constituée de 8 compartiments a difféseet chague compartiment estctérisé
par untemps et une tempeérature spécifique, le tempsssage de chaque bouteilles dans le
tunnel est estimé a une heure et demi (1h29m®QREK Coca-Cola, 2010).

Tableau 10 : Les caractéristiques des differente®mes du tunel de pasteurisation de I'unité Fruita( Kore
Coca Cola ,2013)

Les zones | Type d’action Le temps Température
1,234 Pré chauffage 50 min 37°C, 55.9°C, 78°C
4 Pasteurisation Min 10 mn 76.5°C, 79.5°C

6, 7,8 Refroidissement | 29 min 63°C, 48°C, 35°C

la température de pasteurisation est cant@haque heure dans les différentes zones de
Pasteurisation et toute les 4heures un baladeredistreur de températures et le temps de
passage ) est envoyeé dans le tunnel pasteunisatec les bouteilles, et les résultats seront

représenté par graphe .

2.8 Conditionnement
Apres la sortie des bouteilles du tunnel de Paistgion, elles passent a I'étiquetage et

codage, puis encaissage et stockage. (KORE Cots-2013).

Le produit fini sera commercialisé apres 5 jpuestemps correspondant a I'obtention des
résultats microbiologique de la boisson et leurdadion. KORE Coca-Cola, 2013.
Les étapes de fabrication du Minute Maid Pulpyorange sont résumées dans le diagramme

suivant :
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‘_ Pectine ‘ i Sucre ‘ Eau traitée : S‘ucre _
|

Eau chaude 60°C] 80°C, 15mn
s
[ Pectine préparée] [ e [ Concentré]

14°C

Sirop fini
Malaxage 30mn
a température
ambiante

[ Eau désaérée]

[ Pulpe /eau]
Boisson
> Soutlrage Pllpe Bouteilles
doseu lavées

Boutellles remplies

e S

Boutellles fermees

Tunnel de Pasteurlsatlon
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!

[ Etiq uetéae/codage]

—

Figure 8: Diagramme résumant les étapes du proceg dabrication de la boissonMinute Maid
Pulpy
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3 Essai de formulation d’'une boisson orange enrichien lactosérum :

Dans une premiére partie I'objectif est d’étudecomportement du lactosérum vis-a-
vis des jus d’agrumes, cette partie comprend étaipes :

- Préparation du jus de fruits.

- Incorporation du lactosérum dans le jus.

- Etude du comportement du lactosérum.

Matériel végétal utilisé

» Les fruits utilisés sont : 'orange de variélencia late 'orange sanguine, et le
citron
Lors de nos essais préliminaires nous avons retieswariétés d’agrumes
suivantes : orangéalencia late orange sanguine, et le citron. le jus d’agrume
s’associe trés bien avec le lactosérum et mas@uesoin arriere godt lactée, en
outre l'acidité du jus participe a réduire le peabke des précipitations des
protéines. Rolland, 1999)

* Le lactosérum en poudre provient d’'une entreprgge-alimentaire privée (voir

Annexe).

Préparation du jus

La préparation comprend les étapes suigante

Triage

|

Lavage

l

Coupage
Obtention du jus a l'aide d’'une presse agrume mlanu

Filtration

l

Récupération du filtrat

l

Mise en bouteille du filtrat puis conseigata une température entre 4C° et 6C°
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3.1 Incorporation du lactosérum dans le jus

La poudre de lactosérum a été reconstituée et g@daavec les jus de fruits obtenus
de deux variétés : I'orange valencienne et I'orasaygguine.

Nous avons également réalisé des essais a titeomearaison au cours desquels
nous avons procédé a une reconstitution du l&ceiossans utiliser les jus mais uniquement
avec de l'eau.

Au cours de notre expérimentation nous avons wobsdeux aspects: l'effet de la
concentration du lactosérum sur le jus obtenuedtel de la teneur en jus sur la précipitation
du lactosérum.

Pour cela nous avons reéalisé des solutions deeotration différente de lactosérum
(5, 10, 15 et 20g/l) et chaque solution a été poare dans différentes teneurs en jus dilués
(60, 40, et 20%). (Figure 9)

Solutions a concentrations différentes en lactosénu

Lactosérum
reconstite

Jus
de
fruit

5g/l 109/l 15¢/I 20g/I
Teneur en jus Teneur en jus Teneur en jus Teneujusn
60% 40% 20% 60% 40% 20% 60% 40% 20% 60% 4Q%%

Figure 9 incorporation des solution a différentes @encentration de lactosérum dans le jus
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Nous avons également élaboré une boisson domt EEsspproche de 3, par l'utilisation d’'un
mélange citron orange sanguine (teneur en jus %8 20

Elle comprend :
2/3 Citron et 2 /3 Orange Valencienne
Afin de mieux cerner le phénomeéne de précipitatmus avons réalisé plusieurs tests qui en
une reconstitution a 5g/l de lactosérum, aveceatailet & des pH différents allant de 2,5 a
6,5.

3.2 Utilisation des stabilisant

Nous avons également réalisé des tests en utiliknstabilisants qui sont : la pectine
et 'amidon modifié. Les essais ont été effecteestalisés dans des bouteilles en verre de
250 ml, dans lesquelles 5g de lactosérum ontétiitionnés de 2g acide citrique et 1,5 g de
stabilisant (pectine ou amidon modifi€), avec udamge en jus de 20 et 40% (2/3 citron et
1/3 orange sanguine).

3.3 Préparation de la boisson

Puis dans une deuxieme nous avons procédéfabtiacation de la boisson au niveau

du laboratoire recherche et développement de ElRIUITAL Coca Cola.

3.3.1 Matieres Premieres:

Les boissons vont étre fabriquées a partimdatieres premiéres suivantes :

Concentré d’orange

Eau traité

Stabilisant : il s’agit de 'amidon modifié (E 1442) (voir arxe)

Lactosérum : Le lactosérum utilisé est une poudre douce dénlieérd40%),
contrairement au lactosérum brut le lactosérum ardge est tres stable du point de
vue microbiologique, technologique, et organolegigen effet la poudre peut se
conserver beaucoup plus longtemps jusqu’'a 2 ans plos et elle est facile a
transporter, trées maniable et ne nécessite pastaliations particulieres pour son
stockage.

Par ailleurs le choix du lactosérum doux au liauattosérum acide se justifie par le
fait que ce dernier présent des teneurs plus faiblprotéine et en lactose et son prix
de revient est élevéKsikowski, 1977).En outre, et connaissant la richesse de ce

produit en minéraux nous avons opté pour le lactimséartiellement déminéralisé a
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40%. Ce choix permet de disposer d’'une quantitécmmble en calcium et phosphore
tout en diminuant la charge en chlore et sodiumpagtconséquence diminué le gout

salé

3.3.2 Préparation de la boisson

La préparation de la boisson s’effectue esiplus étapes :

3.3.2.1 Preéparation de la solution de stabilisant

La solution de stabilisant a 1% esiparée en pesant 10g du stabilisant a laquelle on
ajoute le triple de ce poids en sucre 30g et galur augmenter la solubilité du stabilisant.

960 g d’eau traitée et chauffée a 886at additionnés au meélange (stabilisant+sucre)
une agitation est nécessaire pour obtenir une isnliitomogéene transparente, qu'il faut

refroidir a une température de 4 - 6°C

3.3.2.2 Formulation de la boisson

En générale les boissons a base ds fsat une teneur qui varie entre 10 et 49%.
(Vierling. 1999). Au cours de nos essais nous avons opté pour desrteen jus de fruit de
15% minimum. Ces teneurs satisfont a la fois lgidlation Algérienne, le consommateur en
lui offrant une boisson de bonne qualité d’'un paiatvu organoleptique et nutritionnel avec
un cout de production raisonnable.

Nous avons procédé a la formulation d’'unésdmm lactée : (figure 10)
-Boisson orangdinute Maid Pulpy le lactosérum.

- la concentration du lactosérum estsig/Len effet des essais préliminaires ont
montré qu’a des teneurs plus importante la boissbplus visqueuse et que le gout des
agrumes est masquée par le gout du lactoserum.

- la teneur en sucre et en acide citricarée selon le concentré

La préparation de la boisson s’effectue selotapes suivantes : (Figure 10)
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Préparation du sirop blanc Pesée du lactosérum
(Sucre +eau traitée)
D— Incorporation
Agitation et Solution de stabilisant
Homogénéisﬁl>
Ye Mélange et Agitation
Sirop blanc v
T Mélange (stabilisant +lactosérum)
(Concentré——»

+ Acide citrique)
Mélange et

Homogeénéisation

Sirop aromatisé

Ajout de I’ffau et de la pulpe

[ Boisson préparée ]

Mise en bouteilles de 1 litre préalablement testé

l

Pasteurisation dans un bain marie a 7/5@%n puis conservation entre 4-6°C

Figure 10: étapde la préparation de la boisson
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4 Analyse sensorielle

Le test de dégustation a été réalisé au niveawdmhisme d’accueil I'unité Fruital
Coca Cola, qui dispose d'un panel d’expert de datjos composé de I'équipe du
laboratoire ; soient un avis importants pour leixlittune boisson qui sera la mieux adaptée

aux exigences du consommateur.

4.1 Principe du test

Le dégustateur est invité a écrire ces isgpons sensorielles des boissons, en répondant

a un questionnaire préalablement ét@hlbert, 1985). (Annexe 02)

4.2 Mode opératoire

Pour le bon déroulement de la dégustation, noussaappliqué les recommandations
de sauvageot (1982)sachant que la valeur des résultats obtenus esttelinent liée a la
méthode suivie pour la dégustation. Certaines cqutions s’averent nécessaires avant

d’entamer le test de qualité organoleptique.

4.3 Condition de réalisation de test

La salle de dégustation doit avoir un adaese, éloignée du bruit, un éclairage suffisant

et une température convenable.

4.4 L'échantillon

La température, I'aspect et la couleur différents échantillons doivent étre identiques,
leur présentation est faite dans des gobeletspaamsts propres. Les quantités servies sont
suffisantes pour leur permettre de déguster adiariibis qu’ils le désirent avec la possibilité

de se rincer la bouche avec de I'eau a chaque tidiguns

4.5  Jury de dégustation

Le choix des dégustateurs répond a deésresi que nous avons tentés de respecter.
Celui ci ne doit pas avoir faim, ni soif, ni étralade. Il ne doit pas consommer des aliments

a parfum fort (café) ; ne doit pas fumer avanteztdant la dégustation.
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5 Analyse physico-chimique

La boisson retenu aprés le test de dégustationéaseétmise a difféerents teste

physicochimique et microbiologique.

5.1 Détermination de I'extrait sec soluble ou degré Bx

On entend par résidu sec soluble la concentratio saccharose d’'une solution
agueuse ayant le méme indice de réfraction quaddug analysé, dans des conditions
déterminées de préparation et de température. Cettmcentration est exprimée en

pourcentage de masse ou en degré Brix.

Principe

Mesure, a une température de 20 °C, de I'indeceéftaction de I'échantillon préparé,

et la conversion de cet indice en résidu sed$mlu

Mode opératoire

Le brix est déterminé a l'aide d’'un densittmae électronique de type DMA (ANTAN
PAAR model : 500).

L’échantillon a analysé est préalablement désa& I'aide d’'une pompe a vide, ensuite
injecté dans le tube en U de I'appareil le ndgudst obtenu par lecture directe sur I'écran.

5.2 Mesure du pH (AFNOR ; NF 05-108,1986) :

Le pH est mesuré a l'aide d’'un pH métre.

5.3 Ladétermination de l'acidité titrable (KORE Coca Cola 2010)

L’acidité titrable représente la somumes acides minéraux et organiques libres
présents dans le produit analyseé.

Principe

Le titrage potentio métrique s’effectue a l'aidend solution de NaOH (0,1N)
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Mode opératoire
Peser 20g du jus+ 20ml d’eau distillée. A l'aidert burette, verser la solution de NAOH a
0,1N, en opérant rapidement jusqu’a un pH de 7renyipuis lentement jusqu’a un pH de
8,1.

Expression des résultats
L’acidité titrable exprimée en pourcentage est ex@r par la formule suivante :

Acidité totale= Vnaorx0.1x0.06404x100
20

VNaonw= le volume titré
0.1=concentration de NaOH (N)
0.06404 le coefficient D’acidité correspondant a I'acid&ique

20= la prise d’essai (g)

5.4 Détermination de la densité relative a 20° C

La densité d’'un corps correspondapport de sa masse spécifique a celle de I'eau
pure mesurée dans les mémes conditions et a tammgérégale a 20° C, elle est
équivalente au poids en kg d’un litre de I'échéomia analyser.

La densité est déterminé a I'aide ddensity meter électronique de type DMA
(PAAR model : 500).

Mode opératoire :
A l'aide d’'une seringue une quantité de I'éciiimt préalablement désaérée par une
pompe a vide est injecté dans le tube en U de diaglp

Le résultat est obtenu par lecture direetesd’écran de I'appareil.

5.5 La détermination de la teneur en pulpe (pulposité)(KORE Coca Cola 2010

Mode opératoire
-séparer la pulpe de la boisson a 'aide d’un tapriéalablement pesé et taré puis procéder a

une agitation pendant 2 mn afin d’éliminer taujus.
-peser le poids de la pulpe et prélever le voldméa boisson dans une burette graduée.
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Expression des résultats
La teneur en pulpe exprimé en pourcentage est obtasr la formule suivante :

% en pulpe= P/V*100

5.6 Détermination de I'indice de formol (FIPJF, 1984).NFV76-102)

Principe
L’addition de formaldéhyde libére un ion lg&r molécule d’acide aminé. Le titrage

s’effectue potentio- métriquement a I'aide dedmson d’hydroxyde de sodium.

Appareillage et réactifs
. pH-metre électrique
. Solution aqueuse d’hydroxyde de sodium, 0,25 N
. Solution de formaldéhyde : solution agueuseaiméldéhyde pur (minimum 35%)

dont le PH est porté exactement a pH 8,1

. Eau oxygénéee

Mode opératoire
A/ Remarques préliminaires :

. N'utiliser qu’une solution d’hydroxyde dedium 0,25 N,
. Contréler I'étalonnage pH-metre ;
. Contréler le pH de la solution de formaldéhyple§,1) ;

. ContrOler le titre de la solution d’hydroxyde siodium 0,25 N.

B/Titrage :
Introduire 25 ml d’échantillon dans un béc neutraliser a pH 8,1 avec la solution

d’hydroxyde de sodium 0,25 N et a I'aide du pH-metjouter ensuite 10 ml de solution
de formaldéhyde préparée comme indiquée ci-dessusétanger. Apres avoir laissé
reposer pendant une minute environ, titrer la smiuta pH 8,1 avec la solution

d’hydroxyde de sodium 0,25 N, répéter I'opératioruélisant 15 ml au lieu de 10 ml de la
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solution de formaldéhyde. Si I'’échantillon contiele I'acide sulfureux, ajouter quelques
gouttes d’eau oxygénée avec de le neutraliser.
C /Calculs :
La quantité d’hydroxyde de sodium utilisé lorstdtage, exprimée en ml de solution
d’hydroxyde de sodium 0,1 N , est égale a l'indleformol de I'échantillon analysé.

L'indice de formol (IF) est égal a :

F=vx2 x25
Vo

5.7 Dosage dus-carotene :

Le dosage du B-caroténe est réalisé par la méthédrite paFood Chemical Codex
(1996).

Mode opératoire

Solution A :

50 ml de la boisson sont versés demesfiole de 100 ml, dissoudre avec 10 ml de
chloroforme sans acide, diluer immédiatement jusgurait de jauge avec du cyclohexane
et mélanger. 5 ml de la solution ainsi préparéd gersés dans une seconde fiole de 100
ml et dilués jusqu’au trais de jauge avec du cyekaime et homogénéiser.

Solution B :
Dans une fiole de 50 ml, introduire 5 ml de lduson A, diluer jusqu’au trais de
jauge avec du cyclohexane.

Déterminer I'absorbance de la solution B a l'ailan spectrophotometre, a une
longueur d’onde de 455 nm, e, utilisant le cyclarexcomme référence.
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Expression des résultats

La teneur en B-caroténe est donnée par la forsuilante :

T =200.000 X A/ 250

Avec :

. T : Teneur en B-carotene (C40 HEdg)
. A : Absorbance de lauson.
250 : Potentiel d’absorbance deaBténe pur

5.8 Détermination des cendres :

Les Cendres d'un jus de fruit ou d’'un jus de légunconventionnellement produit

obtenu apres incinération de la matiere seche ldaronditions.

Principe
Evaporation a sec d’'une quantité connue du prgmuiincinération a 525 C° = 25° C

en présence d’huile végétale pour éviter la foromatie mousse

Mode opératoire

. Rendre I'échantillon bien homogene

. Peser a 1 mg pres environ 25g d’échantiionr essai ou prélever a l'aide de la
pipette 25 ml d’échantillon et les introduit en sale, puis passage au four a moufle
525°C = 25° et refroidissement dans le dessiccateur

. Pré incinération : ajouter quelques goutthsiles végétales et chauffer
lentement de facon a brdler la majeure partie digduesec.

. Incinération : placer alors la capsule durfd.a laisser refroidir a I'air, humidifier

les cendres a maintenir 1 h, sortir la capslulefour. La laisser refroidir a l'air,

humidifier le s cendres a l'aide d’eau distilléeanettre dans le four.

. Répéter plusieurs fois I'opération jusgitdtention d’un résidu blanc ou grisatre
Exempte de particules de charbon.

. Sortir la capsule et la laisser refroidisqu’a T° ambiante dans le dessiccateur puis

peser a 0.1mg pres.
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Expression des résultats

Les cendres exprimés en gramme par litreordtcalculées par :

1000
o X (m2 — ml)

\0 : Le volume, en millilitre, de la prise d’essai
m1 : la masse en grammes de la capgide

m2 : la masse, en grammes, de la appues incinération

5.9 Dosage des sucres réducteurs par la liqueur de FEHNG

Principe

Il s’agit d'utiliser la réaction des sucres réducgeavec la liqueur de Fehling pour
évaluer la concentration en sucre d’une solution.
Les ions C6' contenus dans la liqueur de Fehling, responsateets couleur bleue, sont
transformés en ion Cupar le sucre réducteur. Ces ions s’associent Berggeéne pour
former de I'oxyde de cuivre (CU20) qui donne uncgéé rouge brique.la liqueur de Fehling
se décolore progressivement. Le dosage est tedsmé& disparition de la couleur bleue.
Mode opératoire
» prendre 200 ml de jus, ajouter 3g de carbonatedies.
» dans une fiole de 500 ml, additionner au jus déisegequantités d’acétate de plomb 10%

tout en agitant jusqu’a I'apparition d’un précipitéi se dépose au fond de la fiole.

» ajouter de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge.
» procéder a la filtration.
» additionner au filtrat une petite quantité d’oxalde potassium.

« filtrer la solution.

5.10 Détermination de la teneur en lactose

La méthode utilisée est celleRBiglgolt (Anonyme, in Kaidali A., 1990).
La préparation de I'échantillon consiste a vedssns une éprouvette de 250 ml, 100 ml de
lactosérum qu’'on complete avec de I'eau distillésgp’au trait de Jauge (c'est-a-dire 150 ml
d’eau).
La préparation du filtrat consiste a ver&8rml d’échantillon dans une fiole de
capacité de 500 ml puis on ajoute Fehling « A » anl de soude N on mélange et on
complete avec de 'eau distillée jusqu’au traitlJdege. On laisse au repos pendant 30 mn et

finalement on procéde au filtrage dans une fiatagacité de 250 ml
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Essai a blanc :

Dans une fiole (250 ml), on verse 25 ml dieitean d’'iode N/10. On ajoute
lentement 37,7 ml de solution de soude N/10 eraagitia fiole, puis on ferme la
fiole avec un bouchon avec un bouchon, et ondasssrepos a I'ombre pendant 20
mn.

Par la suite, on ajoute 8ml d’acide chlorhydriqeelution a 0,5N) et nous
procédons au titrage avec la solution de thioselfet sodium Na 2 S20 a (N/10) en
présence de l'indicateur d’amidon (1ml). Nouséamns le titrage au moment du

changement de la couleur bleue en sore pale.

En ce qui concerne le dosage du lactose, nouggoos de la méme maniere
gue pour I'essai a blanc mais en ajoutant 25unfllotat préparé précédemment.

La teneur en lactose est calculée par la fEaswivante :

(a—-Db) x 3,602 =% (p. cent)

Ou

a: quantitt en ml de la solution de thicaigif de sodium utilisé pour la

neutralisation de I'essai a blanc

b : méme quantité pour I'échantilbodoser

5.11 Dosage de la matiére azotée totale (METHODE DE KJHRAHL) (AFNOR 1996,
NORME NF V04-211) :

Minéralisation

Elle consiste a transformer toutes les structurgaroques contenant de l'azote en
azote minéral par voie humide. Le mode opératowmasiste a ajouter a 5ml de lactosérum
dans un matras 15a 20ml d'acide sulfurique et 5yaé catalyseur. Agiter. Chauffer
légeérement le matras. Lorsque I'eau s’est évapadgnenter le chauffage jusqu’a douce
ébullition du mélange acide. Agiter de temps enpignen ramenant dans le fond du matras
les parcelles de substances qui adhérent aux paaovsque le liquide est devenu limpide,

poursuivre le chauffage durant 30 minutes et laissfeoidir.
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Distillation et dosage de 'ammoniac

Apres refroidissement, le minéralis@itrécupéré avec précaution dans une fiole de
100ml avec l'eau distillée. Transvaser 20ml du mahgat dilué dans un matras
additionné de 20ml de lessive de soude a 33% [@lod &'eau distillée.

Placer le matras dans le dispositif de distillatidtacer I'allonge qui termine le dispositif

dans un bécher de 200ml contenant 20ml d’acidejbera 4%.

5.12 Dosage des minéraux : (AFNOR, 1996)

a/ Préparation des solutions étalons

Solution étalon de chlorure de sodium a 1 g de Na+/
. 2,542 g de NaCl
. Eau bi distillée : 1000 ml.

Solution étalon de chlorure déagsium a 1 g de K+/I
.1,907g de KC1
. Eau bi-distillée : 1000 ml

Solution étalon de carbonate de calcium (CaCO3y ad Ca ++/I

. 2,4972 g de carbonate de calcium ;
. 15 ml d’acide chlorhydrique ;
. Eau bi-distillée gsp 1000 ml

b/Méthode de dosage (AFNOR V 76-112, 1996) :
Principe : Pulvérisation de la solution a doser par un digfh@a®nvenable au sein d’'une
flamme homogene et constante, et lecture des @#wahux longueurs d’ondes des raies
d’émission :
. A'589.0nm dans le cas de sodium
. A 766.5nm dans le cas du potassium

. A 426nm dans le cas de calcium
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Mode opératoire

Rendre I'échantillon bien homogeéne et filtrer.

Prélever un volume v du filtrat de I'échamtill pour essai, de telle maniére que la
concentration escomptée de I'échantillon se sitdans le domaine de linéarité de la

réponse de I'appareil utilise.

Expression des résultatssont déterminés a partir des courbes d’étalonnages

5.13 Dosage de l'acide ascorbique

Le dosage de la vitamine C'est déterminé méthode iodométrique décrite par
(Cachau D., 2005).
Principe

Il est basé sur I'oxydation de I'acide abiogue par I'iode en milieu acide
Mode opératoire

A 50 ml d’échantillon sont ajoutés 3 ml 2S04 0 (1/10) (v/v) et quelques goutes
d’empois d’amidon 0,5% utilisé comme indicateuioo®.

Le mélange ainsi obtenu est mis dans lenmeyer puis titré par une solution
d’iode N/20.
Expression des résultats

La teneur en acide ascorbique contenue darigre de produit est donnée par la

formule suivante :

N x 20 x 4.4 mg d’acide ascorbique /|

V : volume d’iode (ml) utilisé pour le titrag
Coefficient de I'acide ascorbique

5.14 Dosage des sucres totaux par la méthode Dubois

Principe
La méthode déDubois et al., (1956) permet de doser les oses et les hexoses en
utilisant le phénol et I'acide sulfuriquencentre

En présence de ces deux réactifs, les oses donnentouleur jaune-orange dont

l'intensité est proportionnelle a la concentraties glucides. La densité optique (DO) est

déterminée a une longueur d’onde de 490 nm
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Mode opératoire

» peser 10 g de I'échantillon dans un bécher de 5@dmadiditionner 400 ml d’eau distillée
et 3 g de carbonate de sodium pour neutraliseditac

» porter a I'ébullition tout en agitant pendant 30nates, apres ébullition, transvaser la
solution dans une fiole de 1L.

* additionner a I'extrait des petites quantités dfat de plomb a 10% tout en agitant
jusqu’a I'apparition d’'un précipité qui se déposefand de la fiole, ajouter ensuite I'eau
distillée dans la fiole jusqu’au trait de jauge.

» procéder a la filtration.

» additionner au filtrat une petite quantité d’oxalale potassium pour précipiter 'acétate
de plomb de la solution.

« filtrer la solution pour éliminer le plomb préci@it

» préparer une solution de 10% de cet échantillonserden ajoutant 50ml d’eau distillée
dans 5ml de filtrat.

* a partir de la solution de 10%, prendre 1ml eefaitroduire dans un tube a essai ,ajouter
ensuite 1ml de solution de phénol & 5% et agitgmsaisement, puis ajouter rapidement
5ml d’acide sulfurique concentré.

e apres agitation rapide a I'aide du vortex, laise@moidir a obscurité pendant 30 minutes,
puis lire la DO a une longueur d’onde de 490nm.

Préparation de la gamme étalon

» dissoudre 100 mg de glucose dans 100ml d’eauléestil

» prendre de la solution précédente 4ml et comp&étsr mi.

e préparer une série de tubes a essai dans lesquebrse 0,1 ml,.....0,9ml a partir de la
solution fille (4 /50).

e compléter les volumes a 1ml avec de 'eau distillée

» ajouter 1ml de phénol a 5% a tous les tubes a,edsagiter soigneusement.
» verser rapidement 5ml de l'acide sulfurigue danaqcie tube, puis agiter rapidement
avec le vortex.

» laisser refroidir a la température de la salle pah@0minutes puis lire la DO a 490 nm.
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6 Analyse microbiologique

6.1 Recherche microbiologique par méthode de filtration

Principe :

Tous les tests on été effectués selon le guide BIaf@RE Coca Cola juin 2010.
Cette méthode consiste a filtrer la boisson oraageavers une membrane filtrante de 1.2um,
a l'aide d’'une rampe liée a une pompe a vide.rhgsoorganismes présents sont retenus sur
la surface de la membrane, cette derniere eséeetivec une pince préalablement flambé
puis déposée sur le milieu de culture spécifigubaue germe préalablement coulé dans
des boites de pétri puis les incubées dans des(BINDER ; 07-28821 a 35°C pour les
germes totaux et coliformes) et (MEMMERT ; NA a25f0ur levures et moisissures).
BINDER 78 821,00 a 45°C pour les TAB Cette manipulatieshréalisée sous une hotte
microbiologique

Mode Opératoire

Pour toutes les analyses microbiologiques effestatelaboratoire de Fruital Coca-
Cola, on réalise 'ensemencement d'apres les ésapeamntes :
a) Stériliser le matériel de la rampe puis le plackintérieur de la hotte microbiologique.
b) Placer aseptiguement les membranes filtrant2sudh millipore dans la rampe de
filtration.
c) Filtrer le volume approprié de I'échantillon darmembrane stérile Iuth a l'aide de la
rampe liée a une pompe a vide.
d) Retirer la membrane avec une pince préalableffnbée et la déposer sur le milieu de
culture coulé dans les boites pétri.

Coulé dans les boites pétri.

Q\ Retirer le couvercle
m i de I'entonnoir

Verser le volume de la

*= Entonnoir
Q Membrane filtrante stérile

Disc métallique atrophié

Base

Fiole stérile é’-ﬁé‘@iﬁm %52, 53
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Figure 11: Les étapes de la rechermicrobiologique par la méthode de filtration

6.2 Techniques de recherche et dénombrement des différs germes

6.3 La recherche microflore aérobie mésophile totale

Ce sont les microorganismes aptes a donner nassades colonies visibles apres

trois jours a 35°C +/-2°GAnonyme, 1980)

Principe
Le dénombrement de la flore mésophile totedefait par méthode de filtration sur le
milieu TRYPTONE GLUCOEXRAKT — AGAR de culture inbé pendant72 heures a

35C°+/-2°C

6.3.1 Recherche des levures et moisissure :

6.3.1.1 Les levures:

Ce sont les microorganismes aptes a dommiesance a des colonies visibles apres
trois jours a 30°C sur gélose pour dénombrengeiinyme, 1980).
Les levures et moisissures sont généralent@rtause principale des altérations des

boissons non alcoolisées.
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Cette flore est capable de se dévelogaes un milieu acide et au froid, leur
croissance est moins rapide que celle des bactéras tres peu exigeante en éléments
nutritifs, ce sont des agents de dégradation dd¢®ras premiéres et des produits
alimentaires provoquant ainsi des changementsinaddéss de leurs gouts, leurs textures et de
leurs couleurs.

Principe :
Le dénombrement des levures et moisisseifait par méthode de filtration sur le

milieu de cultureM-green L&M schaufus-pottinger incubé pendant 120 heures a 25C°+/-2

6.3.2 Dénombrement des germes Acidophile et Thermophil&AB :

Les Thermophiles, acidophile bactéries (TAB),apgnant au genre
Alicyclobacillus sont de plus en plus préoccupante pour les ptediscde produits
intermédiaires d'aliments et de boissons tellesdgsesirops, des arbmes et des colorants.il a
été démontré que Ces microorganismes résisterg aamditions de pasteurisation de 95C°
pendant 2 minutes dans le jus de ponkKoetitopoulou etal.,1999 , ces bactéries peuvent
aussi survivre dans une gamme de Ph entre B.5¥amazakiet al , 1996 ; Jensen
,1999; Silvia etal ., 1999)et a des températures entre 20 et 60v@m@azaki etal. , 1996 ;
Jensen ,1999 Leur présence peut aussi conduire a des sastégsagjréables, ou d'odeurs
désagréables, notamment en convertissant laiv@ndlguiaicol, qui se traduit par un goat
fumé ou phénolique.

Principe :
Le dénombrement des TAB se fait par méthmfitration sur milieuTAB Agar ..

Incubé pendant 120 heures a une température dfe-A3CC.

6.3.3 Dénombrement des coliformes totaux :

Généralement considéré comme Indice de salurié la qualité générale
d’'un produit alimentaire, ils regroupent I'ensdentie microorganismes capable de se
développer a température variant entre 25-40°C.

Principe :
Le dénombrement des coliformes totauxagefr méthode de filtration sur milieu
M-Endou (milieu gélosé).
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6.3.4 Recherche et dénombrement des Leuconostoc :
Tableau 11 :Recherche et dénombrement des Leuconostoc

Principe

Mode opératoire Hyper Saccharose

1ml de la solution mére et de chaque dilutio
décimale: 10-1, 1-2 et 10-3 est introdum
aseptiguement dans une boite de Petri
-Nous complétons ensuite avec 19 ml de géldse
hyper saccharosé préalablement fondue puis
refroidie a 45°C

-Nous homogénéisons l'inoculum par dep
mouvements circulaires en forme de huit et de
va et vient.

Incubation L’incubation se fait a 30°C pendant 48 heures

-Le dénombrement se fera pour les boitep
contenant plus de 30 colonies et moins de 300.
-Le nombre N des leuconostoc par ml di
lactosérum est évalué par la formulg
suivante :

Y C
- N:—
Expression du résultat 1,1 Xd

Y€ : somme des colonies comptées dans
deux boites de dilution successives
D: le taux de dilution correspondant a lal
premiere dilution.

6.4 Etude de la stabilité de la boisson au cours deoskage:

Le test de stabilité sert a définir le comportemphysicochimique et microbiologique
et a confirmer la stabilité de la boisson dansateslitions climatiques différentes dont le
facteur le plus important est la température. Rawantir au consommateur une meilleure
gualité hygiénique, selon la Iégislation en vigydaut nouveau produit sur le marché doit
étre soumis, au préalable a un test de stabiité lgs différentes épreuves sont détaillées
dans le journal officiel de la République AlgérienldORA) n°38 de I'année 1998.
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Epreuve de stabilité :

Les boissons obtenues subissent trois tests :
- Etuvage des boissons a 45°C durant 3 jours.
- Etuvage des boissons a 21°C pendant 7 jours.

- Boisson exposées a la lumiéere, a température atelpandant 2 mois.

Apres la fin de I'incubation procéder commé su

- Test de stabilité physicochimique :dans lequel sont mesuré le pH, et le degré
Brix

- Test de stabilité microbiologique Les germes totaux, coliformes fécaux, TAB

- Test de stabilité sensorielle 1a stabilité des parametres organoleptiques de la
boisson est I'un des criteres de la bonne quaditériologique, elle dépond de la
couleur, du gout et de I'odeur de la boisson.

Interprétation du test de stabilité et conclusion
Le produit est considéré stable si :
- les résultats d’analyse microbiologiques sont fasiants selon l'arrété du 24/01/98
paru dans le JORA n°35.
- Absence de défaut apparent notamment le bombage
- Lavariation du pH, entre les unités d’échantitiages étuvées et les unités
D’échantillonnages témoins mis a la témafure ambiante pendant les périodes
Retenues, ne devra pas dépasser @gsuni
- Absence de la variation de la flore microbiennepdint du vue qualitatif et du point

de vue quantitatif, le facteur R est inférieur 08 {R<100), par rapport aux témoins.

Le facteur R = n/n0 ou b0 ; est le nombrg@made germes pour I'unité témoin.

n : est le nombre moyen de germes pouitéuncubé.

7 Analyse statistique

Décidé si certains produits sont adaptés a d'suimpligue l'usage de tests statistiques
adaptés. Une procédure classique consiste a fagaster un produit par des juges et a
demander aux juges de classer par ordre de pré&ten produits. On effectue alors pour

chaque produit, la somme de rangs que lui onbats les juges. Le test de Kramer et basé
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sur ces sommes de rangs. On utilise ce test peuaralyses statistique de nos résultats de

dégustations obtenu
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Chapitre Il : Résultats et discussions

1 Essai de formulation de la boisson lactée :

1.1 Meélange lactosérum- jus de fruits

Rappelons que les concentrations utilisées lorsnuidanges de lactosérum et de jus
d’agrumes sont les suivantes : 5, 10, 15, 20all e lactosérum et 20, 40 et 60% de teneur
en jus de fruits. Ces premiéres tentatives ont ged constater des précipitations pour toutes
les concentrations réalisées. Par contre le faitramnstituer les mémes quantités de

lactosérum avec de I'eau a aboutit a une solutiopitle.

Nous avons donc suivi les précipitationdatitosérum en fonction du pH. Les résultats

sont rapportés dans la représentation graphiqueargs :

120
1) ,_\100
© o .
0 < %0 pH géneral /
8O des boissons /
C dc—sl 7
3£ o fruites p
\/ \
o 0
" A \
0 1 2 3 4 5 6 7
pH

Figure 12: Comportement du lactosérum adifits pH Aissiou, 201)

Ces résultats montrent que l'acidité et par comsegle pH, joue un réle au niveau
des précipitations observées. Dans le but de eoefite phénoméne, nous avons tenté de
déterminer les intervalles de pH pour lesquelssnmlservons ces précipitatiagnselles-ci
sont observées pour des pH allant de 3 a 5 sacju@ntles valeurs du pH des jus de fruits
utilisés sont comprises entre 3,8 pour I'oraN@éenciaet 3,6 pour 'orange sanguine, valeurs

pour lesquelles nous observons prés de 70 % dipipéec
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Nous avons également constaté que la précipitasd importante dans la zone de
pH allant de 3,5 a 5, car cette zone s’approchka dene de pHi des protéines sériques qui
est de 3,8 a 4,5. Ces dernieres changent dewstwan fonction du pH et de la température.

En effet Mulvihill etDonovan(1987)montrent que les protéines sérique ( la plus
grande partie a savoif-Lactoglobuline)se présentent sous la forme d'octaméres dans la
zonede son point isoélectrique (3.5-5.2¢ qui explique probablement la précipitation
observé , par contre au dela du pH 5 et au destmpH 3,5 on pas constaté de
précipitations ce ci est peut étre du au faitlggerotéines sériques sont sous forme de
dimére dans cette zone de pH. Selon les mémesralgsiprotéines sériques se présentent

sous formede diméresupH du lait(pH 5.5-7.9)

Dés lors nous avons incorporé dans le mélangeududg¢ citron dans le but de
diminuer le pH. Ce mélange comprend en volumed2/fus de citron et 1/3 de jus d’orange
sanguine (la teneur en jus dans le mélange ed%¢ Pe pH final obtenu est de 3,09 : valeur
pour laquelle nous n’observons pas de précipitatiGependant elle réapparait apres
pasteurisation a 75°C/10mn. Sel@heftel et Lorient (1982) les protéines sériques,
précipitent sous l'effet de la chaleur, a partir6cd8C les majeures parties de ces protéines se
dénaturent.

Vignola, (2002 rapporte que La dénaturation thermique provoque I'agrégatiotaet
précipitation dans la région des pH isoélectriqde4 a 5.3) zone ou nous avons observé le

plus de précipitations

1.2 Utilisation des stabilisants

Nous avons également utilisés deux stabilisamssde nos essais. Le premier est une
pectine classique qui n'a eu aucun effet sur éipitation de lactosérum. En effet dans les
industries des boissons lactées on utilise gémaeale une pectine hautement meéthylée
(pectine HM) dont le taux de méthylation avoisies I70%, et qui agit en protégeant les
protéines du lait lors du chauffage en bas pH.dasd est un stabilisant dénommé le E1442
qui est un phosphate de diamidon hydroxypropyléappartient a la famille des amidons
modifiés. Il s‘agit d’'un amidon réticulé au trimpteosphate de sodium ou a l'oxychlorure de
phosphore et éthérifié a I'oxyde de propyl@MBECTIVE 2008/84/CE DE LA COMMISSIO EUR
LEX). C’est un stabilisant fonctionnel unique développéc#figuement pour la protection
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des protéines laitieres en pH acide, pour la faioo de yaourts brassés et des boissons
acidifiées a base de lait, et de jus lactés. Vipré la précipitation des protéines et réduit leur
tendance a I'agrégation lors du chauffage a badlpidsséde les mémes caractéristiques que
les pectines HM avec un prix de revient plus avgeua. Les résultats obtenus avec ce
stabilisant sont trés concluant puisque les bosstmenus ne présentent aucun probleme de
précipitation, elles sont homogenes et limpides mépres pasteurisation.

Le taux du stabilisant utilisé est de 1,5 g/lpsefCodex Alimentarus, 2010)la teneur
maximal est de 10g/l). Par ailleurs et pour desors pratiques nous avons procédé au
meélange du lactosérum avec la solution de stabiliggpur permettre a cette derniere
d’envelopper les protéines du lactosérum les peatégainsi de I'acidité de la boisson et du
traitement thermique lors de la pasteurisation plds nous avons opté pour une teneur de
lactosérum en poudre de 15 g/l , car a des terussimportantes le golt du fruit sera
masqué et la boisson est trop visqueuse.

Le choix de la quantité du concentrés du jusatige a été conforme a la formule
pratiqgué pour la préparation de la bois8dinute Maid Pulpymais aussi en tenant compte
des critéres suivants :

- Le degré Brix doit étre compris entre 11.80 et 2.0

- La teneur en fruit doit étre assez importante pmasquer l'arriere gout du
lactosérum.

- Le critére le plus important reste le cout du comrge en effet la quantité utilisée doit

étre économiquement acceptable.

Compte tenu des critéres précédents la teneuwrsedg fruits de la boisson formulée
est, de 15% minimum :

En générale les boissons a base de fruits ontemegit en fruits allant de 10 et 49%.
(Vierling , 1999). La teneur en jus de fruit de notre boisson vamtece 15 et 20%. Ces teneurs
satisfont a la fois la Législation Algérienne etteaxsommateur en lui offrant une boisson de
bonne qualité d’'un point de vu organoleptique étitimnnel avec un cout de production

raisonnable.
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2 Caracteéristiques physico-chimiques

La boisson formulée a subit des analyses physicoigues, les résultats obtenus sont

rapportés dans le tableau 13.

Tableau 12: Caractéristiques physicochimiques desissons formulées comparées avec la

boisson Minut Maid Pulpy

Parametre E’gzzzn mirl?l?tlgsl\(/)lgid Kore,:\I ?:rorr(l:g klﬂ()srén:
Pulpy
Densité a 20°C 1.04806 1.04473 ; ;
D° Brix 11.74 11.87 11.80 £0.5 -
pH 3.65 3.14 3 a35
Acidité titrable (g/200ml) 0.326 0.336 0.336 0.5
Acide ascorbique (mg/L) 189.2 246.6 20-400 20-400
B-carotene (pg/L) 970 90 ;
Sucre totaux (g/l) 109 107 -
Sucres réducteurs (g/l) 22.8 20.72 -
Pulposité (%) 2.89 2.95 3£0.5
Indice de formol 54 28 - 20
Cendre (g/l) 2.92 2.05 2.82-5.46
Phosphore (mg/l) 0.00125 0.0026 .
Sodium (mg/l) 150.72 32 <40
Calcium (mg/l) 390.76 320.8 ;
Potassium (mg/l) 24258 190.5 - 1100-2200
Lactose (g/L) 11,88 0 - -
Protéines (g/l) 2.7 0.1 . -

2.1 pH

La valeurs moyennes des pH mesurées pdaissons formulé est a 3.65 valeur qui

dépasse la norme interne de I'unité Fruital Cocka @our les boisson orangéinute Maid

Pulpycomprise entre 3 et 3.50 ceci est probablemeatldiprésence du lactosérum dont le

ph varie entre 6 et 6.6 , Cependant ce pH acidegqiede préserver le produit contre

d’éventuelles altérations microbiologiqué&siohy et al., 1988; Jelen, 1992)ontre qu'ades
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pH inferieur a 3.8, les protéines de lactosésenaient résistantéda coagulation

lors du traitement de pasteurisation

2.2 Acidité
L’acidité correspond a la teneur en acides orgsscet minérales contenus dans le

jus. L'acidité de notre boisson est de 3.26g/lewaqui ce situe dans la norme interne de la
compagnie qui est de 3.36 g/l +/-0.2%. L'acideiqite permet de renforcer le gout acide et
influe sur les propriétés organoleptiques (flaveaguleur et arébme), sur la stabilité et au

niveau microbiologiqugMato et al, 2005).

2.3 Le degre Brix
La propriété d'un jus sucré de dévier la lumi@édraction) est utilisé pour estimer le

pourcentage de matiéres séches dans la boigsan 1996) Le pourcentage obtenu pour
notre boisson 11.74 satisfait la norme internelpaompagnie Coca Cola qui varie entre
11.65 et 11.95.

2.4 Protéines
La teneur en protéines obtenu pour notresboigst de 2.7g/l, elle est supérieure a

celle contenu dans la boisson de référaviorute Maid Pulpy0.1 g/l ceci est probablement
di ala présence du lactosérum.

En générale le taux de protéine des boisaarsfruits ne dépasse guere les 0,1 g/l
(Brat et al., 2003. L’'ajout de lactosérum dans notre boissons enppal’augmenter ce taux
d’au moins 20 fois. Cette teneur est relativeméaible par rapport aux besoins journalier
(environ 56g/j pour un adulte de 70 kg exercantactevité moyenngApfelbaum M et al, 2005)
mais elle reste comme méme intéressante car oéSin@s présentent une grande valeur

biologique.

2.5 Vitamine C
Les teneurs moyennes en acide ascorbique de natrssoh sont assez

importante 189.2 mg/l contre 246.6 dans la boigdonute Maid Pulpy ceci est peut-étre di
au traitement thermique ce pendant ces teneusfosdta la fois la norme MSDA (40-200

mg/l) et elles permettent aussi de satisfaireti@ité des besoins journaliers d’'un adulte (100

mg/j).
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2.6 p-Carotene
La teneur enB-carotene de la boisson élaboré est de 970 ugvalesrr tres

intéressante et elle permet de satisfaire toubdesins journaliers en cette vitamine qui sont
de 600 & 800ug.

2.7 Indice de formol
Le Nombre de Formol, obtenu par titra, est un iedile la concentration d’acides

aminés libres dans un échantillon de jus de f(kitg et al, 1995 ; Parket al, 1983. Dans
le cas du jus d'orange, cet indice oscille entr® Ef 30.1 avec une valeur moyenne de 24.0
(Cohenal., 1984.
L’indice de formol calculé pour la boissdiormulé est de 54 contre 28 pour la boisson
de référencinute Maid Pulpy, ceci peut étre du a la présence des protéindactasérum
I'indice obtenu est également au-dessusmbemes MSDA (en général 20) , ce qui
indique que la boissons est riche en acides amlies.

2.8 Sucres
La teneur en sucres totaux de notre boisson edi0feg/l. Cette valeur est assez

proche de celle contenu dans la boisson de ré&féMmute Maid Pulpyl07.6 g/l mais reste
assez importante ceci est di a l'augmentation dgukmntité du sirop simple dans notre
boisson afin d'obtenir un Brix conforme a la nor@ependant cette teneur est satisfaisante

par rapport aux normes des jus de fruits qui ptéseérun apport de 50 a 150 g/l de sucre
(Lecerf, 2003).
Les glucides apportés par les boissons a baseiitke Sont dominés par le fructose et

le saccharose, ils donnent une saveur douce aggdi@ avec un pouvoir sucrant €leve.
Quand au lactosérum il apporte 11,88 g de lactwssucre réducteur au pourvoir
sucrant 7 fois plus faible que le sacchar@geubois, 1988) ainsi les boissons formulées

présentent une teneur intéressante et variéaueiuegs.

2.9 Minéraux
La boisson formulé est riche Eménts minéraux indispensable pour I'organisme
notamment le calcium le potassium et le sodium tlEseurs en ces minéraux sont
respectivement 390.76, 242.58, 150.72 mg/I.
Ces valeurs sont importante par reppda boisson de référenbnute Maid Pulpy

qui contient 320.8 ,150.9 et 32 mg/l de calciuntapsium et sodium respectivement.
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Les besoins journaliers en certaingémraux comme le calcium, phosphore et
potassium sont de 900,750, 600 mg respectivemanteliapport permet de couvrir prés de
50 % des besoins pour le calcium et le potassiyprelbaum M et al, 2005).

La majorité des minéraux présents danseenmbisson est apportée par le lactosérum.
Notons que la déminéralisation partielle de la peude lactosérum permet de diminuer la
teneur en sodium (31mg) et en chlore (72 mg).

Les valeurs obtenu sont intéressantesrgg@port a la boisson de référendinute
Maid pulpyqui contient d'ou lintérét du lactosérum qui pet de satisfaire une bonne
partie des besoin en nutriment indispensable &lgwgalcium et le phosphore .

La boisson formulé présente aussi un magpwsphore/ calcium de 0.64 intéressant
par rapport a la boisson de référence ceci eghadta la présence du lactosérum.

Le rapport calcium/phosphore fourni paritftentation joue un roéle important il doit étre
compris entre 0.5 et 2 pour que I'absorption degl& minéraux soit optimale. Le lait et les
produits fermentés constituent les principalescs alimentaires de phosphate et répondent

a ses exigences.
3 Caractéristiques microbiologiques :

Les résultats de I'analyse microbiologique des$mis formulées sont résumés dans

le tableau suivant :

Tableau 13 : Caractéristiques microbiologiques dealboisson formulée

Micro-organisme | Essai 1 Essai 2 Essai 3 Normes KORE
Coca Cola2010
Germe totaux 4 UFC Abs Abs <25 UFC/1ml
E-COLI Abs Abs Abs 0 UFC/100ml
Levure Moisissureg Abs Abs Abs 0 UFC/20ml
Coliformes Abs Abs Abs 0 UFC/100ml
TAB Abs Abs Abs 0 UFC/20ml
Leuconostoc Abs Abs Abs Abs
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Les résultats obtenus de I'analyse microbiologigges boissons formulées, indiquent
une absence totale de germes mésophiles, et notanteaayermes d’indice de contamination
(coliformes totaux), ainsi que les autres microamigmes tels que les levures, moisissures,
Leuconostoc..etc. Ce qui suggere que les boissons sont parfant saines, et conforme
aux normes. En effet le bareme de pasteurisatiisgeu75°C/10mn ainsi que les conditions
d’asepsie avant la préparation semble efficacpeanet la destruction de la totalité des

germes d’altération.

4 Résultat de la stabilité des boissons :

L’évolution des caractéristiques organoleptiqydsysiologique et microbiologique est
déterminée pour les boissons étuvées a 45°C pergdgmars, a température ambiante

pendant 7jours

4.1 Evolution des caractéristiqgues organoleptiques :

Les résultats obtenus sans indiqués dans le tableaant :

Tableau 14: Aspect de la boisson formulée a la codu test de stabilité

Boissons Caractéristigue organoleptiques

Aspect Homogéne

Boissons étuvées Couleur Légerement Foncée
(45°C/3)) Odeur Non altéré

Gout Légere altération
: L, Aspect Homogéne
B:mssops e‘“"e‘?s Couleur Normale

(T* ambiante C/7)) Odeur Non altéré

Les résultats des tests des caractéristiques aegdigues montrent clairement, que
les boissons étuvées a température ambiante aperdours a une temperature de 21C°
gardent toutes leurs qualités sensorielles ; estrpas le cas des boissons étuvées a 45°C
pendant 3jours , ou nous avons observé un lépangements au niveau de la couleur et
du gout ce qui n’influe pas completement sur lalituade la boisson. Rappelons que
I'étuvage a 45°C/3 jours est I'équivalent d’'une nservation d’'une boisson a température

ambiante pendant 6 mois.
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4.2 Evolution des caractéristiques physico-chimiques dia boisson formulée au cours
de test de stabilité :
Tableau 15: les caractéristiques physico-ghiques de la boisson formulé au cour du test de i#ité

Boissons Boissons
Caractéristique : étuvées étuvées
Boisson - o
Témoin (21°C/7)) (45°C/3))
Brix 12.05 12,09 12.29
pH 3.37 3,76 3,40

» Les résultats obtenus montre que La variation du ehire les unités
d’échantillonnages étuvées et les unités d’échantibges témoins mis a la
température ambiante pendant les périodes retemuekepasse pas 0,5 unité (0,24
unite) ;

> Les résultats montre aussi une légére augmentdtiddrix au cour du stockage Cette
augmentation peut étre di a I'hydrolyse du saod®(PM=342,99) car I'une de ses

propriétés fondamentale est sa grande solubilité Heau.

L’hydrolyse de saccharose en présence diaie appelé inversion de sucre
provoque la transformation du saccharose en unnmgélaéquimoléculaire de glucose et
fructose selon la réaction suivante :

1@H200114H,0  ——»  gH1206+ CeH 1206
Le sucre inverti (glucose+fructose) m pouvoir sucrant supérieur a celui du

saccharose qui provoque une augmentation du °Brix.
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4.3 Evolution des caractéristiques microbiologiques delsoissons.

Les caractéristiques microbiologiques des boissugees sont représentée dans le

tableau suivant :

Tableau 16: Les caractéristiques microbiobjiques des boissons étuvées

Echantillons témoins Echantillons étuves
Désignation Boisson témoins a Boisson Boisson
température étuvée a | étuvée a 45
ambiante 21C°l7 C° /3 Jours
Jours
Germes mésophiles totaux a 35 °f Abs Abs Abs
Coliformes Abs Abs Abs
Levures Abs Abs Abs
Moisissures Abs Abs Abs
TAB Abs Abs Abs

L’absence de la flore microbienne dans les édlarg étuvés n’est qu’une
affirmation des résultats de I'examen physico-chimi en particulier I'aspect et la légére
variation du pH ne dépassant pas 0,5 unité.

Cecli peut étre attribué a I'efficacité du traitendgrermique appliqué aux échantillons

avant étuvage.
5 Analyse sensorielle :

L’analyse statistique des résultats obtenu aéglse selon la méthode deamer (1960) .
cette méthode est appréciée par le calcule de yemne des scores ( notes attribuées par 10
panélistes pour chaque échantillon de boissonly sasmme des rangs (classement selon le
score obtenu pour chaque échantillon de jus).ifférence entre les boissons est jugée non
significative dans lintervalle de rang total conspentre 11 et 16 , avec un seuil de
probabilité de 5%.

L’analyse sensorielle portait sur les critéres aniv.
- la couleur

- le parfum
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- le gout

- laviscosité

B : Boisson A : boisson élaboré avec le lactosérum

Boisson B : Boisson des référeniglisute Maid Pulpy

5.1 La couleur

5 25
Couleur
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2 .- 3
:_ 3 - 15 3
® 15 2 o
- 2
a2 10 o
o ()
o @

1 A 5
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BoissonA BoissonB
B Moyenne des scores B Somme des rangs

Figure 13: Histogramme d'anase statistique du parameétre sensoriel la couleur

Selon la somme des rangs (SR), les deux boiseositgent dans lintervalle de
signification cela montre qu’il ya pas de diffécersignificative au niveau de la couleur.
Cependant la moyenne des scores attribudsegppanelistes montre que la couleur de

la boisson A est Iégérement meilleure queead! la boisson B.
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5.2 Gout
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Figure 14: Histogramme d'anabe statistique du paramétre sensoriel le gout

Sur le plan gustatif I'observation de la somme dasys (SR) n'a montré aucune
différence significative entre la boisson prépakéet la boisson de référence B au seuil de
probabilité de 5%.

Aucun des panelistes n'avait détecté uarargout lacté dans la boisson formulé.

L’arriere gout lacté du lactosérum été aquaspar le gout des agrumieslactosérum
présente l'avantage d'étre compatible avec lesa joase d'agrumes comme les oranges, Le
pamplemousse et le citron. Dares jus le lactosérum est facile a mélanger et sa saveur de

petit lait est bien masquéRdlland ,1999).
Selon la moyenne des score la boisson A avait ulheonmegout que la boisson B.

Les appréciations du jury révélent égalemengomt moins acide dans la boisson A par
rapport a la boisson B.
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5.3 Laviscosité

5 25
Viscosite
4 20 ¢,
o
0
w 3
5 3
9 3 — 15 o
() Q.
[
n "
g2 10 3
> >
) 15 oa
=
1 A -5
0 - . -0
BoissonA BoissonB
M Moyenne des scores H Somme des rangs

Figure 15: Histogramme d'anabe statistique du parametre sensoriel la viscosité

La somme des rangs n’a montré aucune difféerencdfisgfive entre les boissons A et
B (SR=15) au seuil de probabilité de 5%.

Cependant la moyenne des scores attribués ppatedistes la viscosité de la boisson
B est Iégerement meilleure que celle de la boigson

5.4 L'odeur:
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Figure 16: Histogramme d'analys&atistique du parametre sensoriel I"odeur
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Concernant le parfum de la boisson la sondeg rangs montre que le parfum de la

boisson A est significativement meilleur que celeila boisson B.
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Conclusion

Dans la premiere partie de notre travail, nousnavélaboré une boisson orange
Minute Maid Pulpy enrichies avec du lactosérunpeuadre :

Les résultats du jury de dégustation meoitque la boisson élaborée est autant
appréciée que la boisson de référence. Les tedtistisiues indiquent clairement que les
caractéristiques organoleptiques de la boissonkmmmies, avec toutefois une préférence pour
la boisson de référence concernant I'odeur .

Lors de nos essais, nous avons été toutefois gupB@ un probleme de précipitation
des protéines du lactosérum aprés les traitembkatmigues. En effet les protéines sériques
précipitent lors de la pasteurisation ce qui dépricqualité de nos produits, la présence d'un
coagulum est mal percue par le consommateur.

Pour y remédier nous avons entrepris plusieurtstigas pour tenter de supprimer ou
du moins réduire cette précipitation. Pour celasnawons procédé a un abaissement du pH
des jus en jouant sur la nature des jus de frulta deuxieme tentative a été concluante, en
effet ['utilisation d'un stabilisateur en l'occemce le E1442, spécialement adapté aux
boissons lactées a permit de régler cet aspect.

Les résultats obtenus au cours des analyses phkgfsimiques, révelent que la
nouvelle boisson est intéressante du point de utréiannel. En plus des nutriments apportés
par les fruits comme les glucides (fructose et gdeg, les vitamines (vitamine @-caroténe,
vitamine E, les folates.etc.), les minéraux (ppadément le potassium et le sodium) et
d’autres composés a linstar des antioxydants preses comme les polyphénols. Le
lactosérum ajouté renforce et diversifie cette waleutritive par un apport de protéines
sériques a haute valeur biologique, de vitaminedrdsplubles du groupe B, et une autre
source en glucide a savoir le galactose et endig ndinéraux comme le calcium et phosphore

Dans le méme contexte les boissons contribuentilende I'apport hydrique a un
apport calorique modéré il varie de 41,5 pour IO permettant ainsi de satisfaire une
partie des besoins journaliers.

L’analyse microbiologiqgue montre une absence ¢otd¢ germes pathogenes qui
s’expliquerait par l'efficacité du traitement theque utilisé, et une bonne maitrise de
I'hygiéne pendant I'élaboration des boissons, aijus la bonne qualité microbiologique des

matiéres premieres.
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Par ailleurs, les tests de stabilité effectuédesuboissons formulées nous ont permis
de déterminer leur DLC moyenne qui est de 3 moisdela de cette durée les
caractéristiques organoleptiques et technologigaeitériorent.

Enfin il serait judicieux de prévoir des unitisrécupération et de déshydratation du
lactosérum brut, pour permettre une valorisati@n I@ production de la poudre de lactosérum
et éviter ainsi le recours a I'importation, maissiude régler le probléeme de pollution causé

par le rejet du lactosérum.
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Annexe |

Matieres premieres utilisées

|. Lactosérum en poudre (doux) partiellement démingalisé (40%) :

|.1Caractéristiques physiques et organoleptiques :

— Absence de points noirs
- Couleur : blanche, sans particules brulées ougdsan

- Odeur et gout : franc et pur, pas de gout de deithrulé, de vieux, de caramélisé ni
d’autres défauts.

|.2 Caractéristiques physico-chimiques

Tableau :Caractéristiques physico-chimiques de la poudréad®msérum utilisée en

comparaison avec les norme du codex pour la palelf@ctosérunCODEX STAN 289-1995

) e CODEX STAN 289-1995
Le lactosérum doux (utilisé) Ssuie Al lEsaa (G
Humidité(%) 1,8 5 Max
Matiére grasse(%) 0,2 2 Max
Acidité(%) 0,1 -
pH 6-6,6 > 6,0

Protéine(%) 12,39 11 Min
Lactose(%) 80 65 Min
cendre(%) 5 8,5 Max

Origine : Provenant d'un lait frais de vaches laitieres pdmé de Pologne par SARL
PHOBOS (Alger)



Annexes

Annexe Il
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Intensité d'emission
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Annexe v
[ 7 . Date :
Fiche de dégustation
BOISSON AU LACTOSERUM
Age : Code du produit :
S :
e Note : /20

Spécialité :

OBSERVATIONS VISUELLES

- L’intensité de la couleur
La qualité de la couleur

> Intense
Trés belle |:| |:|
Bell (] Foncée []
elle
Acceptable Soutenue |:|
|:| Claire |:|
Mauvaise |:| Faible |:|

[]

Trés mauvaise

OBSERVATIONS OLFACTIVES

L’intensité de I'odeur
La qualité de I'odeur

Complexe |:| Trés intense |:|
Authentique a............ |:| Intense |:|
Fruitée |:| Moyenne |:|
Etrangere |:| Faible |:|
Désagréable |:| Tres faible |:|
Golt Acidité Sucre

Excellent |:| Trés acide |:| Beaucoup trop sucrée |:|
Bon |:| Assez acide |:| Un peu trop sucrée |:|
Pas tres bon |:| Juste comme il faut |:| Juste comme il faut |:|
Mauvais |:| Peu acide |:| Peu sucrée |:|
Trés mauvais |:| Pas du tout acide |:| Trés peu sucrée |:|



Annexes

OBSERVATIONS GUSTATIVES

Viscosité Arriere go(t lacté

Beaucoup trop visqueuse Arriere go(t tres intense

Just comme il faut Arriere go(t intense
o Arriere go(t moyen
Un peu trop liquide
) Arriere go(t faible
Un peu trop visqueuse

HiNnn.

Absence d’arriere go(t
Trop liquide

QUALITE D'ENSEMBLE

HiNnn.

Harmonieux
Equilibré

Peu équilibré

LI

Déséquilibré

Que pensez-vous de cette boisson ?




