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RESUME

Notre travail a été effectu¢ au niveau de I’unité biscuitiere BIMO, dont I’objectif est la
valorisation du lactosérum en poudre par la formulation d’une nouvelle recette de créme de

fourrage de biscuit a base de poudre de lactosérum en remplacant la poudre de lait.

Les résultats des analyses physico-chimiques (pH, humidité, 1’acidité grasse, taux des cendres et
de gluten) des matiéres premiéres et des produits finis (les deux biscuits fourrés a la creme a base
de poudre de lait et a la creme a base de la poudre de lactosérum), montrent que les matieres
premiéres et les produits finis fabriqués sont de bonne qualité et elles répondent aux normes
Algériennes exigés.

Les résultats des analyses biochimiques des produits finis montrent qu’ils ont une bonne valeur
nutritionnelle, le calcul de la valeur énergétique des deux biscuits fabriqués biscuit fourré a la
creme a base de lactosérum et le biscuit fourré a la creme a base de la poudre de lait a révelé
des valeurs égales qui sont respectivement 463.65 kcal et 477.78 kcal .

Les résultats des analyses microbiologiques, sont de qualité acceptable et conformes aux normes
algériennes, les normes de I’entreprise BIMO et les normes francaises.

Enfin un test de dégustation (la texture, la saveur, le gout et ’aspect visuel) a été réalisé qui a
révélé une acceptabilité du produit a base de poudre de lactosérum.

La poudre de lactosérum va enrichir le produit fini de point de vu nutritionnel en apportant des
éléments de haute valeur nutritionnel comme elle peut constituer une base de la protection de
I’environnement en évitant son évacuation dans la nature et par conséquent éviter la

prolifération accru des micro-organismes nuisibles dans I’environnement.

Mots clés : Biscuit, Creme, Formulation, Fourrage, Incorporation, Lactosérum, Valorisation.
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ABSTRACT

Whey is considered a nutrient-rich dairy by-product and its disposal in effluent its rejection in
the effluents constitutes an enormous economic loss.

Our work was carried out at the level of the cookie unit BIMO, it aims at valorizing the whey
powder by introducing it in a formulation of a new recipe of cream of cookie filling based on
whey powder by replacing the milk powder.

The valorization of this by-product will allow to reduce the pollution of the environment as well
as and to recover the noble elements of the original whey (lactose and soluble proteins, minerals
)

The results of physio-chemical analysis of the raw materials of the finished products (the two
cookies filled with cream based on milk powder and cream based on whey powder), show that
show that the raw materials and finished products manufactured are of good quality and they
meet the quality and they meet the standards.

The results of biochemical analysis of finished products show that they have a good nutritional
value.

The results of biochemical analysis of the finished products show that they have a good
nutritional value, we also studied the energy values of the two manufactured cookies.

The results of the microbiological analysis are of acceptable quality and conform to conform to
the standards.

And finally, a test of tasting of the latter (texture, flavor, taste and visual appearance) was carried
out which revealed an acceptability of the product based on whey powder by this

The results of the evaluation were identical to those of the milk powder product.

Key words: powder, whey, valorization, incorporation, filling, cream, cookie, formulation,

analysis, nutritional quality, taste test, savings.
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INTRODUCTION

Le lactosérum a été depuis longtemps considéré comme un sous-produit encombrant de
fromagerie et caséinerie, sans intérét, dont il fallait se débarrasser aux- moindres frais, en
particulier en le-rejetant dans les eaux résiduaires des usines laitieres. Or, depuis quelques
anneées, les recherches effectuées par la plupart des pays laitiers ont mis en évidence sa valeur

nutritionnelle.

Il est incontestablement une matiére noble et riche. En effet, il est devenu une source
intéressante de composés actifs et de nutriments spécifiques, présentant des propriétés
incomparables, tant sur le plan nutritionnel que sur le plan techno-fonctionnel, tels que le lactose,
les protéines solubles, les vitamines hydrosolubles, les matiéres grasses et les éléments minéraux
(BENAISSA , 2018) ; ainsi que les possibilités de son utilisation dans I'alimentation humaine et
animale. Ou ses constituantes apportant généralement des améliorations trés intéressantes. De ce
fait, le lactosérum est passé subitement de I'état de sous-produit encombrant a celui de richesse

alimentaire.

Ces guantités massives font de la gestion du lactosérum un enjeu a la fois économique et
écologique. Economique puisque la gestion de chaque kilogramme de produit (le terme produit
inclut produits finis, coproduits et sous-produits) représente un colt pour le transformateur
industriel, et écologique puisque le lactosérum, s’il n’est pas géré correctement, représente un
polluant majeur il serait a l'origine de pollution grave due a la fermentation de ses matiéres
organiques (lactose et matieres azotées) et a la diminution de la teneur en oxygéne dissous de
I'eau au-dessous d'un seuil acceptable. (Smithers et al.,1996).

Le développement de nouvelles technologies pour la valorisation du lactosérum est

nécessaire, surtout que les quantités produites ne cessent d’augmenter.

Paradoxalement, de nombreuses industries agroalimentaires importent du lactosérum en
poudre pour leur production trés diverses : biscuits, yaourts, confiseries, cremes ; Cependant,
notre pays rejette, actuellement, la totalité du lactosérum produit par les industries laitiéres, dont

la matiére premiere ; le lait, est importé a fortes devises.

En Algérie, ’inexistence d’une mise en valeur du lactosérum est le résultat de 1’absence
d’une réglementation stricte, émanant des pouvoirs publics, pouvant interdire le rejet de ce
produit dans la nature. Le rejet du lactosérum dans les égouts représentant une perte seche
d’éléments nutritifs ; L’industrie fromagere rejette quotidiennement 6000 litres de lactosérum par

jour, soit 4 a 12 kg pour 1 kg de fromage produit (Gana et Touzi, 2001). Au cours de ces




derniéres années, plusieurs travaux apportent des nouvelles connaissances sur la valorisation du

lactosérum ont été réalisés au niveau des universités algériennes.
Le rejet de lactosérum dans les égouts représentant une perte séche de 1’élément nutritif.

A ces raisons, notre étude porte sur une contribution a la valorisation de la poudre de
lactosérum, par son I’introduction dans le domaine de la biscuiterie a échelle laboratoire,
GROUPE BIMO INDUSTRIE, SARL, Baba Ali, wilaya d’Alger, dont le but est :

- La fabrication d’une créme de fourrage a base de la poudre du lactosérum et son
incorporation dans le biscuit.

- D’¢étudier I’impact de I’incorporation de la poudre sur la qualité nutritionnelle et
organoleptique du produit et 1’acceptabilité de ces biscuits par les consommateurs.

- D’effectuer des analyses physico chimiques et microbiologiques des matiéres premiéeres et
du produit fini pour assurer la conformité de notre produit.

Le document est présente selon le plan suivant et qui comprend :

- La premicre partie relative a 1’étude bibliographique comprenant quatre chapitres dont le
Premier ; des généralités autour de lactosérum, la deuxieme présente des généralités sur les
Biscuits et enfin la technologie de sa fabrication, et le quatriéme présente la creme de
fourrage.

- Une deuxiéme partie expérimentale présentant le matériel utilisé, les méthodes nécessaires
pour la confection des biscuits les résultats obtenus, leurs analyses et leurs discussions

- Une troisieme partie concernant le déroulement du test de dégustation.

Enfin une conclusion générale résume les différents résultats obtenus et les perspectives de

ce travail.
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Généralité sur le lait

Le lait est un liquide blanc, opaque, de saveur legerement sucrée, constituant un aliment
complet et équilibré, sécrété par les glandes mammaires des mammiféres femelles pour la
nutrition des jeunes (GHAOUES, 2011). Selon la norme générale codex pour l'utilisation de
terme de laiterie (CODEX STAN* 206,1999) « Le lait est la sécrétion mammaire normale
d'animaux de traite obtenu & partir d'une ou de plusieurs traites, sans rien y ajouter qu'en
soustraire, destiné a la consommation comme lait liquide ou & un traitement ultérieur » (FAO/
OMS, 2011).

Le lait cru est un lait qui n’a subi aucun traitement de conservation sauf la réfrigération a la
ferme. La date limite de vente correspond au lendemain du jour de la traite. Le lait cru doit étre
porté a 1’ébullition avant consommation (car il contient des germes pathogenes) (FREDOT,
2006).

1.1. La composition du lait
Proche du plasma sanguin, est un sérum comportant une émulsion de matiere grasse, une
suspension de matiére protéique caseeuse, du lactose, des sels et minéraux, des protéines

solubles et des traces d’éléments divers (Fernane-Boumedine, 2017).

Ainsi, la composition du lait varie selon les espéces animales mais aussi selon différents facteurs

tels que I’'individualité, la race, la période de lactation, I’alimentation, la saison, I’age.

En régle générale, I’eau est le constituant principal du lait. La proportion des autres constituants

varie selon les espéces (Tableau 1) (Fernane-Boumedine, 2017).

Tableau 1 : Composition moyenne du lait de différentes especes animales (Vinola, 2002)

Animau Eau Protéine Matiere Glucides Minéraux
% grasse
Vache 87,5 3,2 3,7 4,6 0,8
Chevre 87,0 2,9 38 4,4 0,9
Brebis 81,5 53 7.4 4,8 1,0
Chamelle 87,6 3,0 5,4 3,3 0,7
Jument 88,9 2,5 19 6,2 0,5
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1.1.1. L’eau

C’est le constituant majeur du lait environ 87%, elle contient en solution le lactose, les sels
minéraux et des protéines solubles. Elle est également 1’élément dispersant des micelles de
caséines et des globules de matiére grasse. De ce fait les interactions entre 1’eau et les autres

composants sont a la base méme de la stabilité du produit (Banon et Hardy, 2002).

1.1.2. L’extrait sec

Selon ABOTAYEB (2011), il y a deux types d’extrait sec dans le lait : extrait sec totale
(E.S.T) on I’appelle aussi la matiére seche et 1’extrait sec dégraissé¢ (E.S.D) qu’est la maticére
séche sans la matiere grasse. L’extrait sec total du lait est en moyenne de 13,1% et I'extrait sec
dégraissé est de 9,2%. Selon (FAO, 2010), I’E.S. T est de 125 g/l et de 90 a 95 g/l pour I’E.S. D
du lait. Il se compose de tous les constituants du lait a I’exclusion de I'eau. L'extrait sec dégraissé
a une composition presque fixe car les matieres grasses du lait constituent le composant le plus
variable. Il est déterminé par étuvage a une température de 103 +2°C jusqu’a I’obtention d’un

poids constant.

1.1.3. Matiéres azotées
On peut distinguer 2 groupes de matieres azotées dans le lait :
- Les protéines et les matieres azotées qui représentent respectivement 95% et 5 % de 1’azote
minéral du lait (Goursoud, 1985).
On distingue deux grands groupes de protéines dans le lait : les caséines et les protéines du
lactosérum (Poughon et Goursaud, 2001).
> Caséines : Elles forment prés de 80% de toutes les protéines présentes dans le lait, les
caséines se regroupent sous forme sphérique appelée micelle constituée de 92 % de protéines et
de 8%de minéraux (Figure 1) (Amiot et al., 2002).

chevenu
micellaire

\

caseine x

aseines
ydrophobes t

nt phosphate 2
de calaium phosphate

Micelle Sous-micelle

Figure 01 : modéle de micelle de caséine avec sous-unités (Amiot et al., 2002)
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» Proteines du lactosérum
- Elles présentent 15 a 28 % des protéines du lait de vache et 17 % des matiéres azotées.
- Elles demeurent en solution dans le « sérum isoélectrique », leur teneur est élevée en lysine,

Tryptophane, cystéine (Poughon et Goursoud, 2001).

1.1.4. Glucides

Le lactose est le glucide ou I’hydrate de carbone ; le plus important composant du lait
puisqu’il constitue environ 47-50% des solides totaux. Il est synthétisé dans les cellules des acini
a partir du glucose sanguin. Celui-ci est en grande partie produit par le foie.

D’autres glucides peuvent étre en faibles quantités, comme le glucose et le galactose qui
proviendrait de I’hydrolyse du lactose. En outre, certains glucides peuvent se combiner aux
protéines. Ainsi, le lait contient prés de 4,8% de lactose, tandis que la poudre de lait écrémé en

contient 52% et la poudre de lactosérum, pres de 70% (Vignola, 2002).

1.1.5. Minéraux

- Selon Gaucheron, (2004), le lait contient des quantités importantes de différents
minéraux.

- Les principaux minéraux sont calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations

et phosphate, chlorure et citrate pour les anions.

1.1.6. Matiére grasse

- 35a45 g/ de matiére grasse qui se présente sous forme de globules gras, sont constitués
d'un noyau de triglycérides entouré par une fine membrane appelée la membrane grasse du lait.

- La membrane du globule de matiére grasse a un diamétre moyen avoisinant les 5 um agit
comme un agent émulsifiant (POUGHEON et al., 2001).

- Cette fraction lipidique est essentiellement constituée par 98,5% de glycérides (esters
d’acide gras et de glycérol), 1% de phospholipides polaires et 0,5% de substances liposolubles
cholestérol, hydrocarbures et vitamines A, D, E, et K, et ces constituants varient plus avec
I’alimentation. (COUVREUR et al., 2006). ( Figure2).
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Figure 02 : Structure d'un globule de matiere grasse du lait (Lapointe-Vignola, 2002).

1.1.7. Lesenzymes

L’importance des enzymes du lait découle de cinq propriétés principalement :

- Certaines sont des facteurs de dégradation (lipase, protéase) avec des conséguences
importantes sur le plan technologique et les qualités organoleptiques.

- La mesure de leur activité peut étre un indicateur hygiénique du lait.

- Certaines ont une action bactéricide ou bactériostatique qui peut apporter aussi une
protection du lait (lactoperoxydase et lysozyme).

- La thermo stabilité de la phosphatase alcaline et de la peroxydase permet le controle des
traitements techniques industriels du lait.

- Les laits de différentes especes peuvent étre distingués, comme les laits ne présentent pas

les mémes concentrations pour certaines enzymes. (Debry, 2001).

1.1.8. Les vitamines
Les vitamines sont des substances organiques que 1’on rencontre en tres faibles concentrations
chez les animaux et dans les végétaux. Elles sont essentielles aux processus vitaux élémentaires.
» On classe les vitamines en deux grandes catégories :
e Les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B et vitamine C) de la phase aqueuse du
lait. (Debry, 2001).
e Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K) associées a la matiére grasse, certaines

sont au centre du globule gras et d’autres a sa périphérie (Debry, 2001).
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Propriétés physico-chimiques du lait

Le lait est un mélange complexe constitué a 90% d'eau et qui comprend une solution vraie
contenant les sucres, les protéines solubles, les minéraux et les vitamines hydrosolubles une
solution colloidale contenant les protéines, en particulier les caséines. Une émulsion de matieres
grasses dans I’eau (LEYMARIQOS, 2010). ( Tableau 2).

2.1. Le pH

Le PH du lait varie d’une espéce animale a I’autre et aux conditions environnementales, le

pH du lait de vache est compris entre 6,5 et 6,8 (VEIGNOL, 2002).

Selon ABOTAYUBE (2011), affirme que le colostrum est plus acide que le lait normal,
alors que le lait de fine lactation et celui de la vache malade ont des PH plus élevé. Et d’aprés
CROGUNNEC et al (2008), une diminution de PH due a I’augmentation des constitutions

ioniques de lait par ’augmentation de 1’appart des

2.2. L’acidité titrable
Selon ABOTAYEB (2011), I’acidité est déterminée a partir d’un équilibre entre les constituants
basiques (sodium, potassium, magnésium, calcium et hydrogéne) et les constituants acides
(phosphates, citrates, chlorures, carbonates, hydroxyles et protéines) du lait.

L’acidité est une notion importante pour 1’industrie laiticre, elle permet de juger 1’état de
conservation du lait. Elle est exprimée en “degré Dornic” (°D) 1°D=0,1g de I’acide lactique,

cette acidite est comprise entre 15°D et 18°D.

2.3. Ladensité

La densité est le rapport de la masse volumique avec celle de 1’eau, elle est de 1,032 a 20 C°
pour les laits de grand mélange. Le lait a donc un volume et un poids quasi égaux car sa densité
est proche de 1. La densité varie soit en fonction des matiéres grasses, soit avec la concentration
des éléments dissous et en suspension. Un lait écrémé a une densité plus forte, en revanche en
cas de mouillage, la densité diminue. (FREDOT, 2005).

2.4. Laviscosité
Elle correspond a la résistance d’un liquide a I'écoulement. Elle est due a la présence de

protéines et de matieres grasses dans le lait. Elle limite la montée des matiéres grasses a la
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surface du lait, diminue lorsque la température augmente et augmente lorsque le pH est < 6.
(FREDOT, 2005).

2.5. Le point de congélation du lait

Il est le seul parametre fiable pour vérifier un mouillage.

Le point de solidification du lait de vache est compris entre -0,54 et — 0,59°C. L'abaissement de
cette tenure est en relation directe avec la concentration en solutés d'une solution ABOTAYUB
(2011).

Tableau 02 : Les parametres physicochimique du lait de vache (DEBOUZ et al., 2014).

Parametres Valeur
Pha20°C 6.6-6.8
Acidité (degré Dornic) 15-18
Densité 1.028-1.032
Matiére grasse g/l 24-55
Protéine g/l 35
Lactose g/l 50
Sels minéraux g/l 7.2
Extrait sec dégraissé g/l 132
Point de congélation (C°) -0.55
Conductivité électrique Ms 4.5a25°C
3. Qualités organoleptiques

Elle concerne I'ensemble constitué par I'odeur, la couleur et la saveur.

e La Couleur : Le lait est d’une couleur blanc matte porcelaine due a la diffusion de la
lumiére a travers les micelles des colloides. Sa richesse en matiéres grasses et en - caroténe
lui confere une teinte un peu jaunatre (la vache transforme le B-carotene en vitamine A qui
passe directement dans le lait) (LAURE et CAZET, 2007).

e L’odeur : le lait du fait de la matiére grasse qu’il contient, fixe des odeurs animales. Elles
sont liées a I’ambiance de la traite et a I’alimentation. A la conservation c¢’est 1’acidification
du lait par I’acide lactique qui donne une odeur aigrelette (VIERLING, 1998 ; LAURE et
CAZET, 2007).
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e Lasaveur : Il a une saveur légérement sucrée due au taux important du lactose. Elle évolue

en fonction de I’alimentation de 1’animal, elle varie en fonction de la température de

dégustation (VIERLING, 1998).

Les différentes formes de lait commercialisés

Le tableau 3 représente Les différents types de lait livrés a la consommation (« Textes Et
Documents pour la Classe »).

Tableau 03 : Les différents types de lait livrés a la consommation

Kcal K] P L G Ca

(2) (2) (2) (mg)
Lait entier 63 263 3,2 35 46 120
Lait 1/2 écrémeé 46 195 3:2 1,6 4,6 114
Lait écréme 34 142 3,3 0,2 46 112
Lait en poudre écréeme” 351 1467 35,5 08 50 1300
Lait concentré entier non sucré 130 544 6,4 7,5 9,2 255
Lait concentre sucre 325 1358 84 91 55,8 280

*10 g de poudre permet de reconstituer 100 ml de lait. Source : Répertoire genéral des aliments,

produits laitiers, Ciqual, 1995.

4.1.  Lapoudre de lait

a. Définition

Les poudres de lait sont des produits résultant de 1’enlévement partiel de I’eau de lait (Hall et
Hedric, 1961). On repartit les poudres de lait en 3 groupes.

La composition et les propriétés doivent répondre a certaines conditions qui permettent de
classer chaque type de poudre en différentes catégories (Balis et al., 1984). ( Tableau 4).
Lait entier en poudre ou poudre de lait entier : correspond a un lait dont la teneur en matiéres
grasses laitiéres est égale au minimum 26% en poids (JORA N69 / 1993).
Lait partiellement écrémé en poudre ou poudre de lait partiellement écreme : correspond a
un lait dont la teneur en matiéres grasses laitiéres est supérieure a 1.5% est inférieur a 26% en
poids (JORA N69 / 1993).
Lait écrémé en poudre ou poudre de lait écrémé correspond a un lait dont la teneur en

matiéres grasses laitieres ne doit pas excéder 1.5% en poids (JORA N69 / 1993).

10




CHAPITRE.1 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Les laits en poudre, doivent contenir en poids en maximum un taux de 6% de sel et au minimaux
34% des protéines du lait (JORA N69 / 1993).

Tableau 04 : Composition moyenne des deux types de poudre de lait (Cherrey., 1980)

Constituants Lait entier (g/) Lait écrémé (g/)
Eau 03.50 04.30
Protéine 25.20 35.00
Matiere grasse 26.20 00.97
Lactose 35.10 50.50
Minéraux 07.00 07.80

b. Différents usages de la poudre de lait

La poudre de lait est dissoute dans I'eau et utilisé en tant que lait reconstitué. Ce sont surtout
les pays ne disposant pas d'un grand secteur de production laitiére qui constituent un marché
important en la matiere. De grandes quantités de lait en poudre sont utilisées avec des
composants de cacao et du sucre pour la fabrication d'exquis chocolat au lait. 1l est en outre
utilisé pour les articles de confiserie, les biscuits, les articles de boulangerie, les glagages et
divers produits laitiers tels que la créme glacée et le fromage fondu (Taleb, 2017).

11
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Définition du lactosérum

Le lactosérum (parfois appelé sérum de lait) est une solution claire jaunatre a verdatre c’est
un sous-produit de la fromagerie et de la caséinerie, son pH est compris entre 5 et 6, extrait du
caillé de lait coagulé par la présure ou ’acide. Il est trés fermentescible et représente 85 a 90%
du volume de lait utilisé. Les composants du lactosérum sont les petites molécules qui ne

participent pas au caillage du lait et qui peuvent étre extraites par filtration.

Les composants solides typiques du lactosérum comprennent le lactose(glucides), les
protéines (principalement des protéines de lactosérum), des minéraux et de vitamines
hydrosolubles de haute qualité (Wiley et al 2019). La présence de tous ces composants en fait un
produit tres nutritif. Bien que les preuves continuent & s'accumuler qu'ils contiennent une variété
de facteurs et de composés capables d'améliorer la santé et de prévenir les maladies, le
lactosérum continue d'étre utilisé. 1l contient plus de 50 % des solides du lait entier, y compris la

majorité des minéraux, et presque toutes les protéines de lactosérum et le lactose.

Sources industrielles du lactosérum

2.1. Lafromagerie
La fabrication des fromages et I'extraction de la caséine du lait écrémé laissent comme
produit dérivé un liquide clair, jaune verdatre : le lactosérum qui a une composition variable avec

le type de fabrication dont il provient. (Saulnier et al ., 1996).

2.2. Labeurrerie

Le babeurre ou « lait de beurre » est le résidu issu de la fabrication du beurre a partir de
lait ou de creme. Le babeurre coagulé peut y étre transformé en fromage et en lactosérum.
(Meyer et Duteurtre, 1998). (Figure 3)
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Figure 03 : schéma général des sources industrielles du lactoséru (Wiley et Sons Ltd ,2019)

Types de lactosérum

Le lactosérum doit étre considéré comme un produit dérivé plutét qu’un sous-produit de la

fabrication des fromages, ou de la caséine. On distingue deux types de lactosérums :

- Celui résultant de la coagulation des laits non acides, par la présure, et qu’on appelle »
lactosérum doux » et celui résultant, de la fabrication des fromages a pates fraiches, a pates
molles ou de la caséine lactique appelle » lactosérum acide.

e Lactosérum acide

Obtenu apres la coagulation du lait par précipitation des caséines a leur pH isoélectrique de
4.6 par ajout d’acide fort ou d’acide lactique. La caséine est combinée a des sels de calcium,
I’acidification entraine sa déminéralisation qui fait passer dans le sérum une part importante

d’élément minéraux, notamment le calcium et le phosphore.

Les lactosérums acides sont moins riches en lactose et plus riche en minéraux. Ils sont aussi
plus ensemencés en germes lactiques et moins sujets a des fermentations que les lactosérums
doux. Les teneurs élevées en acide lactique et en minéraux Posent des difficultés pour la
déshydratation ; aussi les lactosérums acides sont souvent utilisés a I’état liquide alors que les
sérums doux sont généralement déshydratés. Le lactosérum acide provient de la fabrication des

pates fraiches et des pates molles, son pH varie entre 3,8-4,6. (Tableau 05)
14
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Tableau 05 : composition de différents lactosérums acides (Pearce, 1992)
Lactosérums acides
Constituants D’acide D’acide D’acide Présure
lactique chlorhydrique sulfurique
Liquide
Solides (%) 6.0 5.8-6.1 6.0-6.3 6.4-6.7
pH 4.0 4.6 4.6 6.6
Solides (%)
Lactose 65.5 70 - 76 68 - 74 75-80
Protéines 12 99-12.8 0.9-11.7 13.8-155
Cendre 12 11.6-194 12-13 7.0-8.0
Acide lactique 10 ND ND ND
Gras 0.5 ND ND ND
Minéraux : 0.6
Calcium 1.9 20-24 20-24 0.7-0.8
Phosphore 1.5 28-32 2.8-3.2 1.0-14
Chlorure de sodium 2.5 7.5 2.5 25

Adapté de Pearce, 1992,

e Lactosérum doux

Il est obtenu aprés la coagulation de la caséine sous 1’action de la présure sans acidification
préalable, on obtient alors un sérum doux, pauvre en sels minéraux et riche en lactose et en
protéines. En plus des protéines solubles du lait, ce type de lactosérum contient une

glycoprotéine qui provient de I’hydrolyse de la caséine Kappa par la présure.

Lorsque le lactosérum de fromagerie n’est pas traité avec toutes les précautions nécessaires,
la poursuite de la fermentation naturelle augmente son acidité. Le lactosérum doux issu de la
fabrication de fromage a pate pressée cuite ou non cuite (Emmenthal, Saint Paulin, Edam...etc.),

est de pH variant entre 5 et 6,3. (voir le tableau 02)

Tableau 06 : Composition moyenne du lactosérum doux et acide. (Morr et al.,1993 ;
Linden et al., 1994).

Lactosérum doux (%) Lactosérum acide (%)

pH 6,3 4,6

Eau a3 23,5
Lactose 4,77 4,71
Protéines 0,82 0,75
MG 0,07 0,03
Acide lactique 0,15 0.55
Cendres 0,53 0,69
Calcium 0,05 0,13
Sodium 0,07 0,06
Potassium 0,13 0,15
phosphore 0,06 0,02
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D’apres ce tableau on constate que les lactosérums sont riches en lactose et potassium.

Dans le lactosérum acide une partie du lactose a été transformé en acide lactique ; les
lactosérums doux sont pauvres en calcium (reste dans le caillé pour participer a la coagulation

des protéines), alors que les lactosérums acides sont riches en calcium.

Composition du lactosérum

41.  Lactose
Le lactosérum contient la quasi-totalité du lactose du lait. C’est un diholoside (disaccharide)
réducteur et fermentescible constitué par 1’association d’une molécule de D-galactose et d’une

molécule de D-glucose via une liaison osidique p-Dgalactopyranosyl (1-4) -a-D glucose

(Figure 4) (Noureddine Belattar.2016)

A CH,O0H B
0 CH,OH CH,OH
CHOH QOH ) Lactase OH/~0, O /0,
OH/ 0.0 OH . COH ) + K OH )
OH ) O w0 N Ny
V OH OH
OH  Lactose D-Galactose D-Gluoose

Figure 04 : Structure moléculaire du lactose (A) et hydrolyse enzymatique (B).

Le lactose est le principal composant du lactosérum en dehors de I'eau, constitue environ 4,4-
4,9% du lactosérum "tel quel” (prés de 75% de la matiére seche) selon le type de lactosérum. La
teneur en lactose est généralement plus faible dans les lactosérums acides en raison du processus
de fermentation qui précéde préalable au cours duquel une partie du lactose est convertie en
acide lactique. Bien que lactose soit la matiére la plus abondante du lactosérum, protéines du
lactosérum, qui constituent environ 0,7 % du lactosérum (environ 9-11 % de la matiére séche).

(Jelen and Renz-schauen 1989)

4.2. Les minéraux
Les minéraux constituent le troisieme grand groupe de composants, ils représentent 7al2 %

de la matiere seche du lactosérum, il s'agit essentiellement du calcium et du phosphore, ainsi que

le potassium, le sodium, le magnésium, le chlore, le fer ...etc.

16




CHAPITRE.2 LE LACTOSERUM

La composition minérale présente les plus grandes variations entre les deux types de
lactosérum, ainsi que le pH et la teneur en acide lactique. Bien que les valeurs de composition
globale de chacun des deux types de lactosérum dépendent de nombreux facteurs liés au
processus de fabrication du fromage. Les principales différences entre les deux types de refletent
les différentes voies de coagulation de la caséine. En plus d'un pH plus faible et d'une une teneur
plus élevée en acide lactique (et par conséquent en lactose), les lactosérums acides présentent des
teneurs en calcium et en phosphore sensiblement plus élevées en raison de la solubilisation du
complexe calcium-phosphate de la micelle de caséine dans la plage de pH acide, utilisée pour la
coagulation acide de la caséine. (Sheth et al.,1988). (Figure 05)

en g/kg
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Figure 05 : Composition en sels minéraux pour 1 kg de lactosérum (Wiley et Sons Ltd 2019)

4.3.  Protéines du lactosérum

Les protéines du lactosérum constituent 20% de la totalité des protéines contenues dans le
lait (wit ,1981). Elles sont composées de plusieurs types de protéines qui difféerent
significativement dans leurs propriétés moléculaires, physiques et fonctionnelles (wit et al.
,1981). Cependant, ces protéines possedent certaines similitudes comme leur structure globulaire

et leur solubilité a pH 4.6.

On s'intéresse, deja depuis longtemps, a l'application des protéines du lactosérum en
alimentation humaine. Cet intérét trouvant son fondement dans la grande valeur nutritive et les

caractéristiques fonctionnelles prometteuses de ces protéines.

Malheureusement, les propriétés fonctionnelles des protéines du lactosérum varient en

fonction des traitements qu'ils subissent lors de leur fabrication (ultrafiltration, fixation sur
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échangeurs d'ions, précipitation par agents chimique ou thermique). De méme, leur grande

sensibilité aux traitements thermiques en freine I ‘application alimentaire a grande échelle.

4.3.1. Les protéines majeures du lactosérum

La B-Lactoglobuline et I'a-Lactaloumine sont les protéines majeures du lactoserurn. Les
autres protéines du lactosérum sont considérées comme mineures. Contrairement & la sérum
albumine bovine et aux immunoglobulines qui proviennent du compartiment sanguin, ces deux

protéines du lait sont synthétisées par la glande mammaire de la vache (Cayot, 1998).
43.1.1. LaB-Lactoglobuline (B-LQ)

La P-Lg est quantitativement la plus importante en constituant environ 50% de la totalité des
protéines du lactosérum (Mulvihill et ~insello, 1987 ; Nielsen et al., 1996: Kristiansen et al.,
1998). Sur le plan qualitatif également, cette protéine exerce. Surtout lors des traitements
thermiques, une influence marquée sur le comportement fonctionnel des autres protéines. En
effet, du fait qu'elle possede un groupe SH libre, la P-Lg réagit lors du chauffage avec d'autres

protéines du lactosérum via possiblement la formation d'échange de ponts disulfure [-S-S-].

Au pH naturel du lait, la P-Lg existe sous la forme d'un dimere (ffinsella, 1984; Sugai et al.,
1991), en milieu acide elle existe essentiellement sous la forme d'un monomere (Mac Kenzie,
1971) et a d'autres pH, elle existe sous forme poly-unitaire ou mono-unitaire (monomere). Cette
protéine est constituée de 162 résidus d'acides aminés, sa fonction thiol se trouve sur l'un des
trois résidus cystine 106, 1 19 ou 121 et elle comporte également deux ponts disulfure. On

dénombre actuellement 7 variants génétiques de la P-Lg, mais les plus fréquents sont A et B.

La P-Lg a recu beaucoup d'intérét en faisant I'objet de nombreuses études (Sawyer, 1968;
Harwalkar, 1980a; Harwalkar, 1980b; Dumay, 1988; Xiong et al., 1993; Liu et al., 1994;
Manderson et al., 1998; Bauer et al., 1998; Galani et Apenten, 1999; Schokker et al., 1999;
McPhail et Holt, 7 999; Le Bon et al., 1999) a cause de son abondance dans le lactosérum et

ses excellentes propriétés nutritionnelles et fonctionnelles (Morgan et al., 1999).
4.3.1.2. L’a-Lactalbumine (a-La) :

Aprés la P-Lg, la protéine la plus importante dans le lactosérum est I'a-La, I'une des plus
petites de toutes avec 123 résidus d'acides aminés. Il s'agit d'une métalloprotéine dont la
structure est fortement ordonnée par des ponts disulfures au nombre de 4, et rigidifiée par la
présence d'un ion calcium associé au coeur de la protéine. On en dénombre deux variants

génétiques (A et B).

18




CHAPITRE.2 LE LACTOSERUM

Qualitativement le role de I'a-La dans les caractéristiques fonctionnelles du lactosérum est
moins important, entre autres, a cause de son grand pouvoir de régénération aprés chauffage, ce
qui fait d'elle la protéine du lactosérum la plus stable envers les traitements thermiques mais sa
résistance peut, toutefois, étre affectée par la présence de la B-Lg pendant le chauffage (Morgan
et al., 1999).

4.3.2. Les protéines mineures

Ces protéines sont jugées mineures dans le lait sur un critere quantitatif. Leur présence
s'avere dans bien des cas, non négligeable. La Lactoferrine, la lactoperoxydase, la phosphatase
alcaline, la catalase, la sulfhydrile oxydase, le lysozyme, la plasmine, les immunoglobulines, la
sérum albumine bovine (BSA), les protéoses-peptones et le glycomacropeptide (GMP) font tous
partie des constituants protéiques mineures du lactosérum. Les quatre derniers composes
protéiques mineurs du lactosérum sont traités plus en détail a cause de leur importance relative

par rapport aux autres.
4.3.2.1. Lesimmunoglobulines :

Les immunoglobulines sont des anticorps synthétisés en réponse aux stimulations par les
antigenes étrangers a I'animal. Ce sont les protéines du lactosérum les plus sensibles a la
dénaturation thermique (de Wit, 1981).

4.3.2.2. Lasérum albumine bovine (BSA) :

La BSA est assez semblable, thermiquement, a la B-Lg. Comme cette derniere elle possede
un groupement SH libre par molécule sur le résidu 34 (Kinsella et Whitehead, 1989) et se
distingue donc a ce titre des autres protéines sériques. Elle est constituée de 582 résidus d'acides
aminés et structurée grace a 17 ponts disulfure intramdecuiaires. Cependant, vu sa faible
concentration dans le lait, ses incidences technologiques sont moins évidentes que pour la P-tg
(de Wit, 1901).

4.3.2.3. Les protéoses-peptones

Ils font partie d'une fraction formée par un mélange de composes azotes thermostables et
solubles a leur point isoélectrique. Bien que cette fraction soif soluble dans I'acide
trichloroacétique (TCA) 12%, tous les proteose-peptones ne sont pas classés parmi les protéines
naturelles. 11 a déja été démontré pour plusieurs d'entre eux que ce sont des residus de la

dégradation de la p-caséine sous l'action de la protéase du lait. Du point de vue de la technologie,
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on reconnait a cette fraction un excellent pouvoir moussant, lequel se manifeste quand, au terme

d'un chauffage, les protéines du lactosérum dénaturées se trouvent eliminées (Cayot, 1998).
4.3.2.4. Le glycomacropeptide (GMP)

Le GMP est un fragment peptidique correspondant aux résidus (1 06-169) de la caséine K obtenu
suite a I'nydrolyse de celle-ci aprés emprésurage du lait par la chymosine. Le GMP est trés
soluble dans I'eau a cause de sa nature tres hydrophile (Cayot, 1998) et demeure dans le
lactosérum apres coagulation du [0ait (Zydney, 1998)

4.4. Lesvitamines

Les vitamines sont des substances organiques non synthétisés par 1’organisme et doivent étre
apportées par les aliments dans des proportions appropriées pour assurer diverses fonctions
vitales en participant en tant que coenzymes a des réactions de dégradation ou de synthese dans
le métabolisme cellulaire (acides gras, des glucides, des acides aminés, des acides
nucléiques...etc.). Le lactosérum étant presque dépourvu de matiére grasse (retenue dans la
masse du caillé), la majorité des vitamines présentes sont hydrosolubles appartenant au groupe B
telles quel la B1 (thiamine), la vitamine B2 (riboflavine), la vitamine B3 (niacine), la vitamine
B5 (acide pantothénique), la vitamine B6 (pyridoxine), la vitamine B9 (acide folique ou folate)
et la vitamine B12 (cobalamine ou cyanocobalamine). (Figure 06).
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Figure 06 : composition en vitamines pour 1kg de lactosérum. (Wiley et al. ,2019).
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45.  Matiére grasse

Les lipides du lactosérum, entrainés lors de 1’étape d’égouttage et de séparation du caillé,
constituent une faible fraction de la matiére séche avec une teneur de 1’ordre de 0,7 a 0,8g
composés essentiellement d’environ de 66% de lipides neutres (glycérides) et de 33% de lipides
polaires (phospholipides et sphingolipides). Lors des actions de valorisation, la matiere grasse est
récupérée par écrémage du lactosérum puis utilisée telle que dans la fabrication de beurre de
second choix. Les lipides polaires amphiphiles (hydrophiles et hydrophobes) fractionnés du
lactosérum ou du babeurre (coproduit de la beurrerie) peuvent étre utilisés comme émulsifiant

dans de préparations alimentaires.

Les propriétés fonctionnelles des protéines du lactoserum

Si on classe les propriétés fonctionnelles des protéines du lactosérum en fonction de la nature

des liaisons entretenues, on obtient principalement les trois catégories suivantes :

e Propriétés d’hydratation : solubilité, rétention d’eau.
e Interactions protéine/protéine : gélification, texturation.
e Propriétés interfaciales (interactions avec une phase grasse ou gazeuse) : formation et

stabilisation de mousses et d’émulsions.
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Valorisation du lactosérum

Les effluents produits par I'industrie fromagere sont caractérises par leur volume et leur
charge polluante élevée. Bien qu'il existe des possibilités de valorisation du lactosérum,
approximativement la moitié de la production mondiale n'est pas exploitée mais rejetée comme
effluents, ce qui constitue une perte importante de matiere alimentaire (Souza et al., 2016) et sa

production dans le monde est estimée a plus de 108 tonnes par an (Ghasemi et al., 2009).

Le lactosérum représente un probléme environnemental important en raison des volumes
élevés produits et de sa haute teneur en matiere organique, présentant une DBO5 = 30000-50000
ppm et DCO = 60000-80000 ppm (Siso , 1996). Pour diminuer le risque polluant du lactosérum,
ce dernier est utilisé dans différents domaines tels que l'alimentation humaine, I'alimentation
animale et éventuellement dans le domaine de la biotechnologie afin de produire des protéines
d'organismes unicellulaires (P.0.U.), enzymes, vitamines, alcool, acides organiques (acide

citrique, acide lactique), etc... (Boudjema et al., 2009).

6.1. Les voies de valorisation du lactosérum

Deux grandes tendances guident a la valorisation du lactosérum :

e Valorisation globale ou le lactosérum peut étre utilisé dans sa totalite.

e Valorisation partielle qui repose sur I’extraction des constituants nobles du lactosérum

(protéines et lactose).

6.2. Modes de valorisation du lactosérum

Traditionnellement, le lactosérum était orienté soit vers I’alimentation de porcs, des veaux ou

épandu ou rejeté en riviere.

Ces dernieres années, la production des produits alimentaires de haute valeur, a base de

lactosérum s’est développée, et on peut utiliser le lactosérum sous diverses formes :

e Sous forme liquide pour 1’alimentation humaine et surtout animale.
e Sous forme de concentré ou de poudre.
e Sous forme de lactose.

e Sous de produits fermentés pas les bactéries lactiques ou des levures.
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6.2.1. Utilisation dans I’alimentation humaine
e Industrie de boisson
Les boissons a base de lactosérum, ont une grande valeur diététique, digestion facile et
rapide. Elles sont Iégeres, désaltérantes, et tres agréable a boire (Nelsone et Coll.,1978). Il se
représente généralement sous sa forme d’une poudre soluble que le consommateur mélange au
liquide de son choix pour constituer une boisson riche en protéines. On trouve aussi des tablettes
nutritives protéines et des préparations pour nourrissons qui contiennent du lactosérum

(lefrancois et al., 2007).

Le mélange de lactosérum acide avec des jus de fruits surgelés concentrée, frais ou

déshydraté donne des breuvages de qualité acceptable (boudier et luquet, 1989).

e Industrie laitiére

La poudre de lactosérum acide peut remplacer la poudre de lait écrémé a des taux précis
pour la fabrication des yaourts, sans atteinte a la qualité ni a ’aréme de ces derniers (Luquet et
Boudier, 1984).

e Utilisation dans les glaces et créemes glacées

La poudre de lactosérum doux peut remplacer jusqu’a 25% de la quantité du lait écrémé
pour la fabrication des cremes glacées ou les avantages sont essentiellement d’ordre économique,
tandis que celle de lactosérum acide (pH 4.6) peut remplacer une partie du sucre pour la

fabrication des sorbets de bonne qualité (Apria, 1973).

e Dans la confiserie

Le lactoserum a d’importantes utilisations dans la fabrication de certains bonbons, et il se
trouve le moins couteux des produits laitiers utilisables du fait de son importante teneur en eau
(Vrignaud, 1983).

e En boulangerie
Selon Apria (1980). Le lactosérum doux connait un emploi croissant dans les produits de

boulangerie de fait de nombreux avantages :

« Meilleure conservation : la combinaison du lactose avec les matieres azotées (réaction de
Maillard) donne des complexes stables qui constituent donc une moyenne de défense naturelle
contre le rancissement.

« Amélioration du gout et I’ar6me du pain.

< Ameélioration des caractéristiques internes et externe : affinage de la coloration ; pate plus

tendre et augmentation du rendement.
23




7.

CHAPITRE.2 LE LACTOSERUM

6.2.2. Utilisation dans I’alimentation animale
L’homme peut bénéficier du lactosérum par I’intermédiaire des animaux, les applications les

plus étudiées sont :

» Pour le bétail laitier

La consommation du lactosérum liquide par les vaches, en période de lactation diminue
la consommation de foin et de céréales mais n’affecte pas la production laitiére. (Girad et Coll
,(1982), observaient une économie de 15% sur les colts de gain de poids avec les régimes riches

en lactosérum pour les vaches en période de lactation.

e Pour le veau

L’ultra filtrat du lactosérum a 1’état liquide et bien toléré par le veau apres sevrage. Il peut
remplacer la totalité de 1’eau de boisson, et apporter jusqu’a 30-35% de la matiére ingérée chez
les animaux pesant 100 a 110 kg. En outre le lactosérum peut étre utilisé pour d’autres animaux :

volailles ovins (Luquet et Boudier, 1984).

6.2.3. Autres utilisations

La production de produits chimiques précieux a partir du lactosérum a été considérée comme
une option intéressante en raison de sa richesse en éléments nutritifs. Le lactosérum de fromage a
été utilisé comme substrat pour la production d'acide organique, d'éthanol, et de méthane.
(Ghasemi et al., 2009).

Le lactosérum a également été utilisé comme engrais agricole, mais avec l'inconvénient de

laisser des depdts salins élevés (Siso, 1996).

Intérét de valorisation du lactosérum

7.1. Valeur alimentaire et nutritionnelle du lactosérum

La valeur alimentaire d'un produit se définie par rapport a deux notions :

» Premiére relative aux nutriments existants dans le produit en qualité (protéine, lipide,
vitamines, minéraux) et a leur quantité (tenant compte des besoins quotidiens de
I'organisme)

» Seconde relative aux possibilités physiologiques animales a assimiler ces nutriments.

Le lactosérum est un aliment intéressant non seulement par la présence du lactose mais aussi par

la teneur des protéines solubles riches en acides aminés indispensables (lysine et tryptophane) et

par la présence de nombreuses vitamines du groupe B.
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7.2. L'intérét des principaux composés nutritionnels du lactosérum

e Le lactose
Le lactose a une importance biologique déterminante pour la vie des jeunes mammiféres,

cela se traduit par :

Son réle énergétique.
Son réle dans la fixation du calcium (glucide de structure).

Son role dans la formation des muscles lisses (intestin, peau).

YV V V V

Son role sans la formation des cérébrosides (le lactose est une molécule formée de glucose et

galactose), les cérébrosides se forment a partir du galactose.

» Son rble dans l'allaitement en tant qu'antiseptique intestinal par fermentation de l'acide
lactique.

» L'acidification du tube digestive au niveau de l'intestin gréle constitue une barriére
biologique contre les infections intestinales.

e Les protéines

La fraction protéique du lactosérum n'est pas négligeable puisqu'elle est de I'ordre de 16% par

rapport a celle du lait.

L'efficacité alimentaire des protéines solubles (lactalbumines, lactoglobuline) est trés
appréciable. Il faut noter que les fractions béta-lactoglobuline et alpha-lactalbumine sont assez

riche en acides aminés importants du point de vue nutritionnel.
Les acides aminés qui composent les protéines du serum sont parmi les plus importants.
Notons la présence d'acides aminés essentiels soufrés tels que la méthionine et la cystéine.

L'équilibre des protéines de sérum en acides aminés permet de couvrir un pourcentage assez

large des besoins de croissances. (Linden et Lorient,1994).
e Lesvitamines

La couverture des besoins de I'organisme par les vitamines présentes dans le lactosérum

est décrite ci-dessous (tableau 7) :

Tableau 07 : couverture des besoins de quelques vitamines par le lactosérum. (Woo, 2002)
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Vitamines Besoin de croissance (en mg) Couverture par le
d’un enfant de 8-10ans lactosérum (%)
Vitamine A 1.1 34
Riboflavine 1.2 100
Vitamine B;a 0.005 100
Pyridoxine 1.2 35
Acide fohique 0.3 -
WVitamine C 40 [§]

7.3.  Pouvoir polluant du lactosérum

Pendant longtemps, le lactosérum a constituer un effluent de I’industrie fromagere. Par sa
composition riche en matiére organique, son rejet dans 1’environnement constitue une source de
pollution a cause de sa demande biochimique en oxygeéne qui est trés élevée entre 32000 a 60000
mg d’O2/L (Cheryan, 1998), c'est-a-dire qu'un litre de sérum nécessite 40 g d'oxygene pour que
ses matieres organiques soient détruites par oxydation microbienne. Le lactosérum engendre une
pollution organique importante soit : 1 L correspond a environ 85% de la pollution journaliere

générée par un habitant. (Laplanche et al., 2006).

Encore faut-il que son traitement soit économiquement acceptable, et parmi les méthodes de

traitement du sérum, qui sont variées et permettent aussi d'obtenir de nombreux produits.

Technologie de valorisation du lactosérum

Méme si le lactosérum contient des nutriments de grande valeur, c'est seulement au cours des
derniéres années que de nouveaux procédés industriels furent développés pour la fabrication de
produits sériques de haute qualité. Le diagramme illustré dans la figure 07 résume les différents
procédés- utilisés dans le traitement du lactosérum et montre les produits finis obtenus.
(figure.07)
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Figure 07 : Les produits finis résultants des différents procédés industriels appliqués au

lactosérum. (Laplanche et al., 2006).
8.1.  Séchage et concentration

s Séchage

Le séchage du lactosérum est l'opération la plus simple utilisée dans l'utilisation du
lactosérum. Il vise et il est utilisé juste pour réduisez la quantité d’humidité afin de produire des
poudres de lactosérum. Lactosérum traditionnel typique les opérations de séchage consistent en
une évaporation dans des évaporateurs sous vide a plusieurs étages, suivie de séchage par

pulvérisation ou en rouleau.

Un séchoir par pulvérisation ou un séchoir a rouleaux I'humidité est éliminée jusqu'a ce que

le produit final atteigne 5% d'humidité contenu. (Tsakali et al. - 2010 ).

% Concentration
La concentration a comme but d’éliminer la quantité d’eau présente dans le lactosérum. Ce
procédé permet de réduire le volume du lactosérum afin de faciliter le transport et de produire un

produit de valeur ajoutée comme le lactosérum en poudre (Spreer ,1998).

Osmose inverse : les technologies membranaires comme 1’osmose inverse (OI) et la nano-
filtration (NF) sont des technologies utilisées pour la concentration du lactosérum. Elles se

distinguent par le diamétre de pores et la pression d’opération utilisée.
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<+ Séparation par membrane

La séparation membranaire (ultrafiltration) permet la concentration de protéines par tamisage
(Lapointe-Vignola, 2002). Ce procédé permet de préserver I’état natif et les propriétés
originales des protéines sériques (Spreer, 1998). L’ultrafiltration permet d’obtenir des
concentrés de protéines de lactosérum (CPL) d’un maximum de 65% de contenu en solides. A
partir de 100 kg de lactosérum ultrafiltré, il y a une production de 17 kg de retenta et 83 kg de

perméat de lactosérum.

% La dénaturation

Gréce a la combinaison d’un traitement thermique (90 - 95°C) et un ajustement de pH (4,4-
4,8), la précipitation ou la dénaturation des protéines de lactosérum est possible (Trivino ,2017).
La dénaturation thermique utilise la chaleur pour floculer les protéines et les séparer du
lactosérum, le produit obtenu est connu sous le nom de lactaloumine. Les étapes de production
de lactalbumine sont la précipitation, la récupération du précipité, le lavage et le séchage. A
partir de 1 000 L de lactosérum, il est possible produire 20 — 25kg de protéines dénaturées avec

un contenu d’humidité inférieur a 80% (Lapointe-Vignola, 2002)

¢ La cristallisation et I’hydrolyse

Le lactose est le principal composant du lactosérum. Deux principales options sont
disponibles pour valoriser le lactose du lactosérum : la cristallisation et I’hydrolyse. La
récupération de lactose peut se faire a partir du concentré de lactosérum ou de lactosérum dé-
proteiné.

Le fractionnement de lactose est fait en trois étapes : la concentration, la cristallisation et la
séparation de cristaux. Le procédé d’évaporation permet de concentrer le lactosérum entre 55 et
65% de solides totaux. Apres I’évaporation, la cristallisation débute avec le refroidissement du

sirop obtenu de 1’évaporation.

% La fermentation

Le lactosérum constitue un excellent milieu de culture, notamment pour les micro-
organismes susceptibles de métaboliser le lactose. Il peut étre soumis a de nombreuses
fermentations conduisant a des acides, des alcools, des enzymes, des vitamines, des boissons
alcoolisées ou non (Veisseyre,1979). En effet l'utilisation des micro-organismes a trouvé dans
ces industries un champ d'application privilégié pour obtenir toute une gamme de produits de
plus élaborés (Hansen,1980 ; Roukas et al.,1991).

28




CHAPITRE.2 LE LACTOSERUM

+«+ Conservation et stockage du lactosérum

Les substances nutritives du lactosérum constituent un bon milieu de culture pour
nombreux...) qui en se multiplient, consomment la matiere séche du lactosérum, en particulier le
lactose, qui est transformé en acide lactique, cela conduit & une augmentation de I'acidité, cette
évolution est plus rapide quand la température ambiante est élevée ; le lactosérum va donc se

conserver moins bien I'été que I'hiver.

A 4°C, le stockage de lactosérum pendant deux semaines ne montrent aucune variation
notable de la composition chimique. Le développement des fermentations est tres limité méme

dans le cas ou un ensemencement en levains lactique a été fait.

Par contre a température ambiante (20°C), les variations de compositions sont assez

importantes surtout si le sérum a été ensemence et s'il est doux.

Les fermentations se développent au sein du lactosérum. L'effet principal est une diminution
rapide de la teneur en lactose, corolaire d'un accroissement de la teneur en acide lactique. Cet
accroissement tend a se ralentir assez vite par suite d'une inhibition de l'activité des bactéries
lactique a un taux d'activité élevé. En fait, certains micro-organismes hétérofermentaires (des

levures notamment) produisent d'autre composés a partir du lactose, par exemple le CO2.

Globalement, le stockage a température ambiante de manifeste par une diminution notable du
taux de matieres séches et l'acidité des sérums augmente moins vite quand il est stocké en

grandes quantités (Boudier et Luquet, 1980).
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Depuis toujours, les biscuits et les gateaux sont des plaisirs gourmands, bons et sains a la fois.
Les biscuits et les gateaux ont une histoire parfois trés ancienne et parfois plus récente ils
recouvrent une infinie variété de produits et une grande diversité d’ingrédients : au chocolat,

fourrés, aux amandes, a la noix de coco, moelleux, tendre ou secs. (Okpala et Okoli, 2013)

1. L'origine des biscuits

Les origines des biscuits remontent a plusieurs milliers d'années, lorsque la bouillie de

céréales devint galette, premier aliment condensé susceptible d'étre conservé.

2. La modernisation des biscuits

Au fil des siécles, les recettes de biscuits se sont modernisées. Au XVlle siecle, les biscuits
sucrés ou salés sont de Plus en plus variés et parfois parfumés ou aromatisés a La vanille, au
café, au chocolat, a la noix de coco, a I'anis... mais aussi fourrés a la confiture, aux fruits frais ou
secs. C'est au XVlle siecle que nait I'expression «petits fourss qui désigne de petits articles cuits
a petit four », c'est-a-dire a four presque éteint, apreés la Cuisson de grosses piéces. C'est
probablement aussi au XVIlle siecle, que les premieres Gaufres sont apparues. lIssues de
l'allemand « Wabe >, elles étaient souvent vendues dans la rue a La criée. (Okpala et Okoli,
2013)

3. Lesgrandes familles de biscuits :

Au niveau industriel, les produits sont classés selon les processus utilisés c'est-a-dire selon
les caractéristiques technologiques des pates crues avant cuisson. On parle alors de pates
biscuitieres ; Selon BROUTAIN. (2001)il existe 4 grands types : (Figure)

pates liquides .
. T pates grasses « NAtas
pates dures travaillees par semi dures Les pates
travaillees par dosage t1“’n"iill#‘9" 7"11‘ travaillees par
. . i ] 2es .
extrusion (cookies, (madeleines, ‘ 1‘1:)h tiv#l ‘ laminage et
tartes, tartelettes...) financiers, T rotodecoupe
génoises....) (galettes...)

Figure 08 : Quelques types des pates en biscuiterie (BROUTAIN. (2001)).
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SCUITS FOURR(S

e )
f@

Figure 09 : Différents types de biscuit (groupe BIMO).

Composition des biscuits

X Les principaux ingrédients

Au ceeur des biscuits sont les farines, ¢laborées a partir de blés spécialement sélectionnés pour

la confection de ceux-ci. Mélangé a la farine, chaque ingrédient est a l'origine de la diversité des

recettes. Ainsi les corps gras peuvent donner différentes textures de pates a biscuits : brisées,

sablées, feuilletées et influer sur leur couleur et leur saveur. Les ceufs apportent de la 1égéreté et
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du moussant aux recettes, comme pour les boudoirs. Les madeleines les meringues et les

génoises. Prenant couleur a la cuisson, ils permettent aussi de donner du doré aux biscuits.

Les différents sucres contribuent au godt et a I'ardme des biscuits et selon leurs provenances et

leurs utilisations, ils développent, colorent et donnent du croustillant aux gateaux.

Le lait donne couleur et saveur a la pate, tout en ameliorant sa texture. 1l permet une liaison
plus rapide de la pate avec I'eau et peut jouer sur la friabilité ou le fondant du biscuit. Afin de
donner plus de saveurs aux biscuits, on peut ajouter a la pate, au fourrage ou aux décors, les
fruits, les confitures ou le chocolat offrent une large palette de saveurs aux speécialités
biscuitiéres Les fruits secs, séchés, fruits confits et confitures, se retrouvent notamment en

garniture des tartelettes ou dans les goGters fourrés.

Le chocolat est utilisé en pépites dans les cookies, en pate dans les gateaux marbrés, en
enrobage ou en tablette accolée aux biscuits. (BROUTAIN, 2001).

X La farine
La farine du blé est la matiére premiére prépondérante dans la fabrication des produits de
biscuiterie, elle présente plus de 94% de matiére amylacées par les industries de cuisson

francaise avec 4% environ d'autres farines et 2% d'amidon et de fécules.

La farine de froment est une farine de blé tendre, pauvre en protéines, elle est extensible et peu
élastique. Le gluten, qui est une protéine de réserve des grains de certaines, joue un réle moins

important que 1’amidon.

<> Les matiéres grasses
Les corps gras peuvent donner différentes textures de péates a biscuits : brisées, sablées,
feuilletées... et influer sur leur couleur et leur saveur. La matiere grasse utilisée peut étre

d'origine animale ou végétale partiellement hydrogénée.

X/

- Les ceufs

Les ceufs apportent de la Iégeéreté et du «moussant »aux recettes, comme pour les boudoirs,
madeleines, meringues, et les génoises. Prenant couleur a la cuisson, ils permettent aussi de
donner du doré¢ aux biscuits. Les ceufs sous forme de poudre, sont moins sensibles aux attaques

microbiennes et de stockage plus facile.
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<> Les sucres
Contribuent au goQt et a I'ardme des biscuits (apporté par la réaction de Maillard) et selon leurs

provenances et leurs utilisations, ils développent, colorent et donnent du croustillant aux décors.

<> Le sirop de glucose
Il est utilisé pour graisser le sucre. En effet, incorporé dans une cuisson de sucre il évite

que ce dernier na masse (cristallise) par la suite.

Il retarde la dessiccation des produits et assure ainsi une plus longue conservation tout en
permettant a ces derniers de conserver leur aspect souple et moelleux. Il donne couleur et saveur

a la pate, tout en améliorant sa texture.

X Le lait pasteurise
Il permet une liaison plus rapide de la pate avec I'eau et peut jouer sur la friabilité ou le fondant

du biscuit.

<> Les agents levants
Bicarbonate de sodium est la substance chimique de levée la plus ancienne et la plus
universelle, cette poudre blanche, cristalline, inodore, a saveur salée, est assez peu soluble dans

I'eau.

Le bicarbonate de sodium soumis a une température (a partir de 20°C) ou mélangé avec l'acide
dans la levure chimique, dégage du dioxyde de carbone, ce qui rend les produits meilleurs et plus

digestibles, il facilite la digestion alimentaire et favorise la levée des pates.
Cette substance ne doit jamais étre chauffée ou mise en solution préalablement a son emploi.

On l'ajoute en saupoudrage sur les pates en cours de pétrissage. En cas d'apport excessif les

produits seront durs, jaunatres et a saveur amére avec un arriere-godt de lessive.

o Sel

Chlorure de sodium Na ClI :

= Composé essentiellement de chlorure de sodium
= Donne du godt et de la saveur

= Améliore les propriétés plastiques des pates

= Apporte de la ténacité a la pate

= Par temps sec, il contribue a la fixation de I'eau
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= Accélére le ramollissement de la croute
= Joue un rdle important dans la conservation des ingrédients et protege I'aliment des

microorganismes.

<> Les additifs alimentaires et les aromes

Les colorants (E129, E155), les conservateurs (E201). Emulsifiants et agents inhibiteurs
de la flore de contamination. Ils sont ajoutés dans le but d’améliorer les caractéristiques
organoleptiques de la péate, de prolonger la durée de conservation et de réduire les risques

d’altération susceptibles de toucher le produit lors du stockage.

<> L'eau

Sert & hydrater la farine, rassembler, coller, gonfler toutes les particules d'amidon qui la
composent. Des que le gluten est imbibé d'eau, il devient élastique et pourra jouer son réle
agglutinant. On obtient une pate corsée, souple, homogene et presque imperméable au gaz qui

essaye de la traverser

<> Les produits annexes

Ajoutés a la pate, au fourrage ou aux décors, les fruits, le fromage, les herbes aromatiques, les
confitures ou le chocolat offrent une large palette de saveurs aux spécialités biscuitiéres.
(Saadoudi, 2019).

Les étapes de fabrication d'un biscuit : «Types Pesos »

a. Arrivée de la matiére premiére : Chaque matiére premiere est sélectionnée et
contr6lées rigoureusement.

b. Stockage : Elle est ensuite stockée dans des conditions (a température ambiante ou
réfrigérée) qui permettent d'en préserver les qualités.

C. Préparation de la pate : A chaque recette, un dosage et un pesage rigoureux. Un tableau
de commande permet de visualiser les quantités nécessaires selon la formule.

d. Pétrissage : une fois pesés, les ingrédients sont acheminés dans des pétrins d'une
contenance de 300 a 600 kilos. Ces ingrédients sont pétris de 5 a 40 min environs selon les
recettes (par exemple : 10 a 12 min pour le pesos) afin d’amener la pate en une dispersion
homogéne de différent ingrédients et de minimiser le développement de gluten dans la farine, la
pate du pesos et un peur élastique.

e. Stockage de la pate : la pate est transférée dans une cuve pour un repos de durée variable

permettant la fermentation par la levure : levée de la pate.
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f. Faconnage : apres pétrissage et repos, et selon le type de pate, la pate est alors fagconnée
et détaillée en portion individuelle selon la forme bien connue des consommateurs.

La pate des biscuits passe sur un tapis roulant entre deux gros rouleaux et est ensuite découpée
automatiquement, pour qu’il soit de méme épaisseur, forme, diamétre... ces parametres sont

réglés.

Dans le cas des pates sablées, exemple : le pesos la mise en forme est réalisée par une rotative ou
le dessin du biscuit est gravé au creux dans un cylindre, d’ou il fait sortir 6 lignes de biscuit

perforés et 6 simples.

g. Cuisson : la cuisson est I'étape la plus spectaculaire de la fabrication. Les produits crus
rentrent dans un four en forme de tunnel assure la cuisson a plus de 200°C /7min la Température
va descendre au fils du temps.

Le four peut atteindre 100 métres de long et ressortent par milliers, tout dorés a lI'autre extrémité.
> Pendant la cuisson, les biscuits subissent automatiquement trois étapes :
A- Développement : (zone de fermentation)

Le paton forme en surface un film mince qui épaissit de la cuisson grace a T° d’évaporation de
L'eau sur le dessus de paton, ce film a la surface de paton doit étre élastique le degré d'élasticité
sera directement proportionnel a la température de Sour.

B- Solidification : (la cuisson)

La gélatinisation pareille de I'amidon joue un r6le important dans la texture interne du biscuit.
Elle se commence a 52 °C et se poursuit jusqu'a 93°C Les protéines de la farine commence a se
dénaturer a partir de 63°C selon leur ture, cette dénaturation qui assurera l'ossature ou la rigidité
de biscuit.

C- Coloration : (dorure)

Le brunissement de la surface est causé par la caramélisation de sucre, ou de lait étaler a la

surface, la réaction de Maillard (interaction d'un sucre réducteur avec une protéine).

Remarque

La cuisson dans I'entreprise a été effectuée dans un four industriel :

> Le four est un simple tunnel dans lequel circule un roulant longueur : 40m
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> Le temps de cuisson était de 07 min et aussi et variable en variabilité de vitesse roulement
de tapis.

> En générale les fours sont divisés en 03 zones.

> La température de chaque zone doit étre réglée indépendamment par 02 tables commande

qui sont fixées la sortie de premicre chambre et I”'autre a la sortie de la 3¢me chambre.

h. Refroidissement : Il y a deux types de refroidissement :
> Naturelle.
> Forcée, par des ventilos, on utilise les 02 types a la fois sur le long de tapis roulant.

A la sortie de four, les biscuits sont ensuite refroidis avant de recevoir un décor, un enrobage ou

un fourrage si la recette 1’exige.
Le biscuit sera refroidi aprés fourrage a une T=14°C dans le tunnel avant le conditionnement.

I. Conditionnement et stockage

Une fois refroidis le biscuit sera ramassés et mis  dans la conditionneuse ou le chargement
s'effectuée manuellement ces biscuits sont enveloppés pour préserver la qualité des biscuits,
I'emballage se fait en continu grace a des machines automatisées, qui assurent également la pesée
et le décompte des paquets. Ceux-ci sont regroupés dans des cartons réunis sur des palettes et
destinés au stockage ou a la livraison. (MATZ & MENARD, 1992 ; FEILLET, 2000 ;
DELACHARLERIE et al., 2008).

Présentation : Paquet de 200 grs net a I’origine.

Date de péremption : 12 mois a compter de la date de fabrication.
Contenance du carton : 30 paquets.

Dimension : 33.5X30.5X21 cm.

Poids net : 6kg 600

-+ F F ¥
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Matiere premiere

\Z

Stockage

E=——=>| T=T ambiante

\Z

préparation de la pate

4

Pétrissage

N

Stockage de la pate

4

Fermentation

\NZ

Faconnage
: | T >200°C
cuisson —> i

\Z

refroidissement

\Z

conditionnement et stockage

Figurel0 : Diagramme de fabrication d’un biscuit
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Apport nutritionnel des biscuits

Les biscuits sont habituellement composés de farine, de sucre, de matié¢res grasses, d’eau, de sel
et de levure chimique. Cette diversité dans la composition des biscuits leur confére un pouvoir
nutritionnel intéressant (Ait Ameur, 200 6). Dans les biscuits secs, il y a une prédominance des
matieres céréalieres environ 72%, de I’amidon 51,5% (SNBF, 2001). lls contiennent une bonne

teneur en protéines et en fibres.

Les biscuits secs se distinguent des autres produits céréaliers par leur faible teneur en eau : 1 a
5% contre 15 a 30% pour les gateaux et 35 a 40% pour les pains (Ait Ameur, 2006). Du fait de
leur teneur faible en eau, les biscuits secs ont une densité énergétique élevée. La teneur en lipides
des biscuits secs est estimée a 12% (Ait Ameur, 2006).
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CHAPITRE .4 LA CREME DE FOURRAGE

La créme industrielle

Le traitement thermique (stérilisation, UHT, pasteurisation et thermisation), la teneur en
matiére grasse, la viscosité (liquide, semi-épaisse ou épaisse), la structure (creme fouettée ou a
fouetter) et le mode de conditionnement (aseptique ou non, pots, poches, bouteilles, briques...)
sont autant d'éléments qui permettent de distinguer les différentes cremes existantes, il est
possible de combiner tous ces critéres, ce qui permet d'obtenir une large palette de cremes
(CHABOISSIERh & LERIGRE, 2003) :

Ia créme cru:il n'ya pas de traitement thermique. )
Elle n'est ni pasteurisée nis térilisée . Elle est le
fruit direct de I'écrémage . La mention "crue'est
9 obligatoire sur I'étiquetage . )

.
Ia créme pasteurisée
. v
<
la creme UHT

. v
-

Ia créme liquide
\ -
'S ~

Ia créme épaisse
- o
s N

la creme fraiche
\ r
4 N

la creme fouettée
\ v
~

Ia créme chantilly
. A
~
la creme acide

. v

Figure 11 : les différents types de cremes. (CHABOISSIERh & LERIGRE, 2003

Les propriétés fonctionnelles de la créme et leurs avantages en fonction des
applications industrielles : (CHABOISSIERh & LERIGRE, 2003)

»  Sensations gustatives :

»  Exhausteur de goQt et de saveurs, rehausseur d'ardmes.
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»  Lamaturation rend la creme plus aromatique.

»  Lataille des globules gras en suspension permet une fonte rapide de la matiére grasse.

» Apport de texture : viscosité riche et veloutée due notamment a I'étape
d'’homogénéisation de la creme, parfait pour les potages et les sauces.

»  Propriété émulsifiante : Les protéines de la creme facilitent I'émulsifiassions, I'aération,
le moussage et le foisonnement.

»  Propriétés blanchissantes : Effet de blanchiment : Pouvoir colorant lié aux globules gras
et caséines qui diffusent la lumiére.

>  Brunissement des aliments cuits Réaction de Maillard : entre les protéines, le lactose

contenu dans la creme.

Fourrage d'un biscuit

Le fourrage du biscuit suit 1’étape de refroidissement.

C'est de mettre a l'intérieur de deux biscuits une quantité d'une creme de fourrage qui est
fabriquée a base de chocolat, vanille, café.... 1l sert & donner plus de saveur aux biscuits et de

permettre d'avoir une texture molle a l'intérieur de deux textures dures.
Il s'effectue a I'aide d'une machine de fourrage (remplisseuse).

La creme de fourrage

C'est une créme non cuite, épaisse et homogene qui est faites avec plusieurs produits :

>  Graisse végétale : Corps gras se présente a I'état solide a température ordinaire. Le terme
s’oppose aux huiles qui se présentent sous forme liquide.

»  Sucre broyé : 1l est obtenu par broyage du sucre cristallisé, raffiné ou non. Les cristaux
sont réduits en une poudre impalpable (avec une dimension des fragments de cristaux de 0,05 a
0,13 millimétres).

L'utilisation du sucre broyé sert a donner une homogénéité et une texture précise a la creme,

plus le godt sucré.

»>  Lait en poudre : Le lait en poudre est additionné a la créme dans le but d’obtenir une
créme légere et d’améliorer son volume.
»  L’amidon : est utiliser pour ses propriétés : il donne la 1égéreté, I’onctuosité, aspect

brillant.
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»  Poudre de cacao : Le cacao en poudre est obtenu aprés broyage des féves de cacao
plates fermentées produites par le cacaoyer. Elle est rajoutée pour identifier la creme, et donner
le godit chocolat.

»  Dextrose : Connu en tant que glucose est un monosaccharide ou sucre simple qui est au
moins 20% sucré que le sucre de canne. Il est complétement dérivé du mais, et a prix réduit, il
ne contient pas de fructose ou de lactose. C'est une poudre blanche finement cristalline ayant
une faible saveur sucrée, elle est obtenue par hydrolyse enzymatique de I'amidon de mais
purifié et cristallise.

»  Lécithine : Ou phosphatidylcholine, extraite du jaune d’ceuf : c'est un lipide de la classe
des phosphasyl glycéroles, formé a partir d'une choline, d'un phosphate, d'un glycérol et deux
acides gras.

Ainsi les lécithines vont adopter diverses couleurs selon cette composition du jaune pour la

Iécithine végétale a la brune pour la lécithine de poisson. (Chaboissier et Lerigre, 2003).

»  Ardme chocolat : L'ardme chocolat sert a améliorer le golt de la creme, il est destiné a
rehausser le godt.
»  Ardmes vanille : ¢c’est I’ardme de 1’industrie alimentaire, grace a son odeur agréable due

au parfum qu’elle dégage et le bon godt du produit fini.

Les etapes de fabrication de la créme de fourrage

La creme de fourrage est une créme qui ne passe par aucun traitement thermique, il suffit de
mélanger les ingrédients crus a l'aide d'un turbo dans lequel la T° =14°C afin de préserver la
texture de la créme, ou par pétrin et elle sera préte dans quelques minutes, et le fourrage

commence.

L'opération de fabrication de la creme commence par la pesée des ingrédients, puis par le
crémage, c'est le fait de mélanger le sucre et la matiére grasse et les laisser se mélanger pendant
quelques minutes afin d'avoir une texture épaisse Ensuite, il faut rajouter les autres ingrédients,

et les laisser se mélanger.
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Pesage des ingrédients

K

Crémage

K

Malaxage 1

=10min

K

Aromatisation (Vanille / Chocolat)

K

Malaxage 2

K

Stockage et conditionnement

Figurel? : diagramme de fabrication de la creme de fourrage
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1.

2.

3.

MATERIEL ET METHODES

Objectif

Notre étude consiste a formuler une nouvelle recette de créme de fourrage des biscuits en
Algérie, en remplacant la poudre de lait présente dans la recette de la creme de fourrage de

groupe « BIMO> par la poudre de lactoserum doux.

Le biscuit fourré par la nouvelle créeme fabriquée sera ensuite comparé avec le biscuit témoin qui
contient la creme de fourrage a base du lait de groupe << BIMOs, sur le plan nutritionnel ainsi

que leurs qualités sensorielles.

= Notre stage a été effectué au niveau de GROUPE BIMO INDUSTRIE, SARL sise a
Baba-Ali durant la période qui s’étale du 18 juin 2022 au 04 juillet 2022.

Présentation de I'entreprise

Le groupe BIMO a été créé en 1981 par Amar Hamoudi dans la zone industrielle de baba Ali,
c'est une société algerienne spécialisée dans la biscuiterie, la chocolaterie et le cacao Cette

société regroupe six filiales :

- Fabrication du biscuit
e SARL biscuiterie moderne BIMO sise a baba-Ali
e SARL biscuiterie du Maghreb «BM »

- Usine de chocolat
e SARL chocolaterie bimo a baba-Ali.
- Transformation de cacao : SARL cacao bimo.

o

Unité de gaufrette : SARL gaufretterie bimo.
* Confiserie : SARL confiserie Bulle d'Or.

Notre stage s'est déroulé en sept grandes parties :

1. Les analyses physico-chimiques de la matiére premiére (dosage des cendres, mesure de
I'hnumidité, pH, acidité titrable et l'acidité grasse) au sein du laboratoire de la biscuiterie «
BIMOs.

2. La réalisation de la recette au sein de I'entreprise BIMO.

3. Les analyses physico-chimiques (pH et humidité) du produits finis (le biscuit avec la creme de

lait et le biscuit avec la créme du lactosérum) au sein du laboratoire de I'entreprise « BIMO> : (les
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cendres, I’extrait sec) au niveau de laboratoire de contrdle de la qualité et de conformité

« Altesse labs, Joinville, Blida.

4. Le dosage des protéines, des lipides et des glucides (sucre, amidon, fibres alimentaires) et les
sels pour les produits finis réalisés au niveau du laboratoire de contrle de la qualité et de

conformité « Altesse labs, Joinville, Blida.

5. Les analyses microbiologiques du produits finis au niveau de laboratoire de contréle de la

qualité et de conformité « Altesse labx, Joinville, Blida.

7. Un test de dégustation pour les deux biscuits au niveau de I'usine « BIMO » et l'université de
Saad Dahleb Blidal, Faculté des sciences de la nature et de la vie.

3. Matériel

3.1. Matériel
Le matériel courant du laboratoire de controle de qualité représenté par appareillages, la
verrerie, les réactifs, et les milieux de cultures illustrées dans I'annexe 3 (Photos appareils).

3.2. Matériel biologique

3.1.1. Pour fabrication de créme

X La poudre du lactosérum

Pour notre creme, on a travaillé avec une poudre préte a ’emploi importée de la Tirkiye
provenant du Groupe LACTALLIS, France, elle a été fournie par biscuiterie « BIMO>

La poudre de lactosérum doux, figure souvent sur la liste d’ingrédients des biscuits pour sa
teneur en lactose. Son utilisation s’explique également par son goiit sucré et salé équilibré, qui
est particulierement apprécié¢ dans les fourrages des gaufrettes. Facile a mélanger a d’autres
ingrédients sous forme de poudre ou liquide, s’ intégre dans de nombreuses recettes des biscuits.
» Poudre de lait

C’est une poudre de lait a 27% de mg, utilisée dans la biscuiterie « BIMO>x

X Matiere grasse
Nous avons utilisé matiere grasse végétale 38/40 qui est I'huile palme, marque AKOLEO, elle a
été fournie par la biscuiterie « BIMOx avec d'autres produits :

-le sucre, I’amidon et I’ar6me de vanille.

3.1.2. Fabrication du biscuit
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Aucun changement n’a été effectué au niveau de la recette de biscuit utilisée, nous avons

choisi le biscuit PESOS, qui est un biscuit a pate élastique.

Les ingrédients utilisés pour la fabrication du biscuit sont la farine, le sucre, matiére grasse,
extrait mais, lactosérum, amidon, bicarbonate de sodium, bicarbonate d'ammonium, poudre de

pyrophosphate de sodium, poudre de cacao, lécithine, ardme vanille et I'eau.

Le biscuit sera ensuite pris directement de la chaine de fabrication vers le laboratoire pour

compléter 1’étape de fourrage.

3.3.  Formulation de la créeme de fourrage a base de poudre du lactosérum

-Notre objectif est de remplacer la poudre de lait par la poudre du lactosérum.
pour faire une comparaison nous avons choisi de fabriquer :

- Une creme originale utilisé au sein de « BIMOx comme témoin a base de poudre de lait et une

autre a base de lactosérum.

- La recette de la créme qu’on a préparés a été répétée 2 fois afin d’obtenir une bonne recette,
elle a été préparée avec les mémes ingrédients mais différentes quantités, sauf qu’on a éliminé le
dextrose dans la recette finale et remplacer sa quantité par le lait a cause de son pouvoir sucrant.

- La recette de la creme choisit a été préparée avec les mémes ingrédients et les mémes quantités
sauf qu’on a remplacé la poudre de lait par la poudre de lactosérum.

Les tableaux 08, 09 ci-dessous présentent la formule de la nouvelle creme fabriquée au sein de

I'usine BIMO et la formule de la creme témoin (essai 1) :

Tableau 08 : la formule de la creme fabriquée et la formule de la creme témoin (essai 1) en %

Ingrédients (%) Creme 1 (Témoin) & Creme 2 a base du
base de lait lactosérum
Graisse végétale 34,82 34,82
Sucre 46,43 46,43
Poudre de lait 6,96 -

Poudre de lactosérum - 6,96
Amidon 4,64 4,64
Dextrose 6,96 6,96

Arome de vanille 0,17 0,17
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Tableau 09 : la formule de la créeme fabriquée et la formule de la créme témoin (essai 1) en gr

Ingrédients (gr) Créme 1 (Témoin) a base Creme 2 a base du
de lait lactosérum
Graisse végétale 34,82 34,82
Sucre 46,43 46,43
Poudre de lait 34,8 -

Poudre de lactosérum - 34,8
Amidon 4,64 4,64
Dextrose 34,8 34,8

Arome de vanille 0,17 0,17

Apres la réalisation de plusieurs tests on a utilise la recette suivante :
» Donc nous avons comme formules

1. Créme 01 avec 13.92% (69,6 g) de poudre de lait.
2. Creme 02 avec 13.92% (69,6 g) de poudre de Lactosérum.

Les tableaux1 0 et 11 ci-dessous présentent la formule de la nouvelle créme fabriquée au sein de
I'usine BIMO et la formule de la créeme témoin. (La recette utilisée).

Tableau 10 : La formule de la nouvelle créme et de la créeme témoin (essai 2) en %

Ingrédients (%0) Creme 1 (Témoin) a base Créme 2 a base du
de lait lactosérum
Graisse végétale 34,82 34,82
Sucre 46,43 46,43
Poudre de lait 13,92 -

Poudre de lactosérum - 13,92
Amidon 4,64 4,64
Arome de vanille 0,17 0,17
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Tableau 11 : La formules de la nouvelle créeme et de la créme témoin (essai 2) en gr

Ingrédients (gr) Creme 1 (Témoin ) a base Creme 2 abase du
de lait lactosérum
Graisse végétale 174,1 174,1
Sucre 232,15 232,15
Poudre de lait 69,6 -
Poudre de lactosérum - 69,6
Amidon 23,2 23,2
Arome de vanille 0,85 0,85

3.4. Préparation de la créme de fourrage

L’opération est effectuée au niveau du laboratoire de 1’industrie « BIMO ., en respectant les

bonnes pratiques d’hygiéne, le travail a été réalisé en conditions aseptiques.

> Premiére étape

-Le pesage des ingrédients a mélanger
- On prend une quantit¢ de chaque ingrédient avec une cuillére ou une spatule, A I’aide d’une
balance on pése la quantité nécessaire des ingrédients : la graisse, le sucre, I’amidon, poudre de

lait et ’ar6me de vanille (les quantités sont mentionnées dans le tableau 08 ci-dessus).

- Les quantités de tous les ingrédients restent les mémes, sauf dans la 2éme préparation le lait on

le remplace par le lactosérum en gardant la méme quantité

» La2éme étape
- Le crémage : dans un pétrin on commence a introduire la graisse, sucre et les laisser se

mélanger pendant quelques minutes afin d'avoir une texture épaisse.

- Ensuite, on ajoute progressivement les autres ingrédients : 1’amidon, le lait / la lactosérum et

I’ar6me de vanille et les laisser se mélanger.
- Une fois la creme atteint la texture un peu ferme désirée, elle sera préte.

- On a mis les deux crémes préparées dans des boites en plastiques, on a laissé les 2 boites dans

le réfrigérateur pendant 10min avant de commencer le fourrage du biscuit.
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3.5.  Fourrage et montage de biscuit

- On prend un biscuit, a I’aide d’une spatule on
a etalé les cremes préparées sur la premiére tranche de biscuit, puis on le recouvre avec la

deuxiéme tranche.

- le poids d’une tranche de biscuits avec la créme ne doit pas dépasser 4.5g.

3.6. Emballage et conditionnement
Les biscuits sont emballés dans des barquettes en plastiques jetables, puis ils seront couverts par
un emballage en plastique qui contient 1’étiquetage : le poids, la date de fabrication et de

péremption.

- Les figures 15 et 16 illustrent notre produit fini

emballé :

Figure 14 : Biscuit fourré a la
creme fabriquée a base de la

poudre de lactosérum.
£ / - /

Figure 15 : Biscuit « 1 » emballé
fourré a la créeme fabriquée a base
de la poudre de lait. 52
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Figure 16: Biscuit « 2 » emballé fourré a la

creme fabriquée a base de la poudre de lactosérum.

4. Meéthodes d'analyses

Comme toute production realisée au sein d'une entreprise, des analyses physico-chimiques,

microbiologiques, biochimiques et sensorielles doivent étre réalisées.

Le tableau 12 représente les analyses réalisées :

Matiere premiéres Produit fini
Le
o biscuit 1
Le biscuit 2 .
N ] (fourré
Les analyses ) La poudre de La poudre du | La matiere | (fourré avec la
] La farine . ] o avec la
effectuées lait lactosérum grasse creme a base de o
] créme a
lactosérum)
base de
lait)
- v -Taux - -y 7
-Taux d'humidité | -Taux I -Taux d’humidité
o d'’humidité ]
Les analyses -pH d'’humidité o -Extrait sec
) ] -pH -Acidité
physico- -Température -pH ] . -Cendres
o ] -Température | titrable
chimiques -Taux de cendres | -Température L -pH
o o -Acidité .
-Acidité titrable -Acidité titrable | -Température
titrable

-Taux de gluten

-Taux de cendres

Les analyses

biochimiques

-matiére grasse
-Les protéine

-Les glucides :
Sucres

Amidon

Fibres alimentaires
-Sel (Na cl)

Les analyses

-Germe aérobie a 30°C

-Escherichia coli

) ) ) -Moisissures
microbiologiques
-Staphylocoque
coagulase+
-Salmonella
Les analyses -Texture
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sensorielles -Couleur
-Odeur
-Gout

Tableau 12 : Les analyses réalisées sur les matiéres premiéres et les produits finis.

4.1.  Les analyses physico-chimiques
L'analyse physico-chimique a pour but de déterminer la stabilité et la consistance d'un produit

afin de conserver ses caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques.

Dans les laboratoires des industries alimentaires, il est parfois nécessaire, pour diverses raisons,

de faire I'analyse de certains de ces constituants alimentaires.

4.1.1. Taux d’humidité (NA1132.199)

La teneur en eau est la perte de masse, exprimée en pourcentage.

4.1.2. Détermination de la teneur en solides totaux (EST) : (JORAN, 2013)

La matiere séche représente toute la composition de I'échantillon sauf I'eau, donc elle est
déterminée comme suit:  MS % =100% - H%.

4.1.3. Potentiel d’hydrogéne pH

C'est une mesure de I'activité chimique des hydrants (protons ou ions d'hydrogéne) en solution.
Notamment, en solution aqueuse, ces ions sont présents sous la forme de I'ion hydronium. Plus

souvent, le pH mesure I'acidité ou la basicité d'une solution.

4.1.4. Taux de cendres (NA.733.1991.1SO2171)
Cette analyse est basée sur I'élimination des matieres organiques d'un échantillon de matériau par

calcination a température définie durant un temps donné

4.1.5. Acidité grasse de la farine (AFNOR NF I1SO 7304 : 1998)
L'acidité grasse est l'expression conventionnelle des acides, essentiellement des acides gras

libres. Elle est exprimée en gramme d'acide sulfurique pour 100g de matiere séche.

C'est la mise en solution des acides dans I'éthanol a 95% (v/v) a la température du laboratoire,
centrifugation et titrage d'une partie aliquote de la solution surnageant par I'nydroxyde de

sodium.

4.1.6. Acidité grasse de la poudre de lait et du lactosérum : (NF v04-206, (01/1969)
(R1999)
Elle a le méme principe que l'acidité grasse de la farine de blé, mais elles se différent dans la

méthode d'analyse.
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4.1.7. Acidité grasse de la matiére grasse : ( NF 1SO 17402 : 2008)
Elle a le méme principe que l'acidité grasse de la poudre de lait et de lactosérum, mais elles se

différent dans la méthode d’analyse, la solution titrante et les réactifs.

4.1.8. Mesure du taux de gluten dans la farine : (NA.735.1991 1SO5531), (ISO 21415-2
:2015)

La teneur en gluten humide est déterminée en lavant la farine moulue avec une solution saline a
2% pour éliminer I'amidon et les autres solubles de I'échantillon. Le résidu restant apres le lavage
est le gluten humide. (NAEGA , 2005)

Le gluten sec est le séchage ou I’élimination de la fraction d’eau présente dans le gluten humide.

(Bengriche et Tiliouine ; 2016-2017).

4.2.  Les analyses biochimiques
L'analyse biochimique des aliments n'est généralement pas une fin en soi, c'est un moyen
d'évaluer rapidement la valeur alimentaire des produits analysés. Nous sommes amenés a un

double choix :

- Sur quoi portera cette analyse ?
- Quelle méthode devra-t-on employer ?

Nous allons déterminer :
4.2.1. Lateneur en lipides totaux

La teneur en matiére grasse fait partie des paramétres les plus importants pour évaluer la qualité

d'un produit alimentaire.

La détermination quantitative de la teneur en matiéres grasses d'un échantillon s'effectue
généralement selon les normes (AFNOR NF V 03-713 1984) par extraction avec un solvant

lipophile, la graisse libre est détectée par extraction directe sans minéralisation préalable.
La méthode d'extraction la plus répandue est la méthode avec SOXHLET.

Le melange (cartouche Soxhlet) est chauffé 6 heures jusqu'a épuisement de la matiere grasse, le
contenu du ballon est séché (1h) puis refroidi a une température de 68°C.

4.2.2. La teneur en protéines totales

La teneur en protéines totales d'un produit peut étre déterminée par la méthode Kjeldahl. Cette

méthode est applicable a tout type de milieu.
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Selon les normes AFNOR NF V 03.313, les composés organiques contenant de l'azote
(protéines et acides nucléiques dans certaines matrices) sont décomposés a chaud, sous I'action
d'acide sulfurique et d'un catalyseur, ce catalyseur contient du sulfate de potassium (K,SO,) qui
permet d'augmenter la tempeérature d'ébullition de I'acide sulfurique (c'est I'étape de

minéralisation).

L'ammoniac est ensuite déplacé de son sel par la soude, distillé par entrainement de la vapeur
d'eau et recueilli dans une quantité connue d'acide chlorhydrique en exceés. C'est I'étape de

distillation.

4.2.3.  Lateneur en glucides totaux

La teneur en glucides de I'échantillon est obtenue par la différence entre la teneur en matiére
seche et la somme des teneurs en protéines, en lipides et en cendres brutes de I'échantillon
(ADRIAN, 1995)

Elle est exprimée en pour 100g de matiere séche, elle est obtenue comme suit :
GT% =100 - (H%+P% MG%+ CB%)
Avec :

* H% : humidité pour 100g de I'échantillon

* P% : teneur en protéines en pour 100g de matiere seche

* MG% : teneur en lipides en pour 100g de matiere seche

* CB% : teneur en cendres brutes en pour 100g de matiere seche

La teneur en glucides déterminée par la méthode de Bertrand selon la norme (NF VV40-100-
Avril 2002)

Méthode de dosage réductimetre basée sur la réduction de la liqueur de Fehling par des glucides

réducteurs en milieu alcalin & chaud.

Le glucose contenu dans la prise d'essai de la solution a doser réduit partiellement un volume de
liqueur de Fehling. L'oxyde cuivreux formé est dissous par une solution de sulfate ferrique, le

sulfate ferreux formé est dosé par manganimétrie.

Une table donne la correspondance entre la masse de cuivre et la masse de glucose contenu dans

la prise d'essai.

4.2.4. Détermination des chlorures par la méthode de MOHR (CI)
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Les chlorures sont déterminés selon la méthode de MOHR qui répond a la norme francaise (NF
1ISO 9297, 1989).

On entend par les chlorures, I'ensemble des sels sous formes Cl ou Na CI en solution., leurs
dosages se fait en milieu neutre par une solution de nitrate d'argent en présence de chromate de
potassium, a la fin on aura I'apparition d'une couleur rouge brique caractéristique du chromate

d'argent.
4.2.5. Dosage des fibres par la méthode de Weende

Méthode « de Weende » basée sur une hydrolyse acide suivie d'une hydrolyse basique, selon la
méthode AFNOR NF V03-40 (1993).

4.2.6. Détermination de I'amidon d'apres la méthode polarimétrique Ewers : (NF EN 1SO
10520,1997).

Elle spécifie une méthode polarimétrique pour la détermination de la teneur en amidon de
I’amidon natif, a I’exception de I’amidon a forte teneur en amylose. La méthode comprend deux

étapes avant la mesure de la rotation spécifique sur le polarimetre :
Une hydrolyse de 1’échantillon et Une extraction des substances solubles dans 1’éthanol.

Les polarimetres reposent sur la lumiere polarisée. Les solutions d’amidon font tourner la

lumiere polarisée dans le plan et sont donc optiquement actives.
4.2.7.  Détermination de la valeur énergétique globale

La valeur énergétique globale est I'énergie libérée par la combustion des macronutriments :
protéines, glucides et les lipides contenus dans I'alimentation en tenant compte de leur coefficient
d'ATWATER : 4Kcal, 4Kcal et 9Kcal respectivement (Greenfield et Southgate, 1992)

Elle est exprimée en kilocalories (Kcal) et calculée partie de la relation :
E(Kcal)=(9xL)+(4xP)+ (4xG)
Avec :

+ L :teneur en lipides
+ P :teneur en protéines

+ G : teneur en glucides
Elle est exprimée aussi en KJ est calculé selon la formule :

E (KJ) = (37 x lipides) + (17 x protéines) + (17 x glucides)
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4.3.  Les analyses microbiologiques

L'assurance de la qualité des et de la sécurité des aliments est primordial a chaque étape. Les
analyses microbiologiques sont indispensables pour vérifier la conformité des produits par
rapport a la réglementation Pour chaque produit, une liste de micro-organismes est établie par les
pouvoir publics avec les taux de présence acceptables.

Nous allons faire des analyses microbiologiques pour notre produit, afin d'évaluer la qualité

microbiologique du produit apreés la fabrication et avant sa distribution

Les analyses sont effectuees sur la suspension mere ou sur ses dilutions, elles peuvent consister

en
o Des dénombrements : évaluation quantitative des populations contaminants

o Des recherches : mise en évidence d'un micro-organisme dans une quantité du produit
déterminée

Le plus souvent, c'est une bactérie responsable d'intoxication alimentaire qui est recherchée et
identifiée.
Nous allons chercher et dénombrer :

4.3.1. Les germes aérobies

Sont des indicateurs du niveau d’hygienes générales et/ou flore d’altération, ils refletent
I’histoire du produit (mauvaise gestion du couple durée/température, rupture de la chaine du
froid). Cette flore peut comprendre des bactéries qui se multiplient a la température des 30°C
(Branger, 2007).

4.3.2. Escherichia coli
Les fécaux ou coliformes thermos tolérants, fermentent le lactose, produisent en outre de I’indole
a partir de tryptophane a 44°C (Elmund et al., 2007)

4.3.3. Les salmonelles
Ce sont des bactéries entériques en forme batonnets, aéro-anaérobies facultatives, a gram- leur
survie voire leur multiplication est possible dans un milieu privé d'oxygeéne. Elles se développent
dans une gamme de température variant entre 4°C et 47°C, avec un optimum situé entre 35 et
plus 40°C (Cug. 2007).

4.3.4. Staphylococcus aureus
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Le genre Staphylococcus appartient a la famille des Micrococcaceae, présente une forme
arrondie, on distingue ainsi des espéces a Coagulase positive et des especes a coagulase négative
(Fatet, 2004).

4.3.5. Dénombrement des levures et moisissures

Les levures et moisissures sont des champignons microscopiques : Les moisissures sont des
champignons filamenteux unis ou multicellulaires, les Levures : sont des micro-organismes chez
lesquels la forme unicellulaire est predominante. La forme la plus fréquente est ovalaire ou
sphérique (GUIRAUD 2003).

A 25°C ils provoquent des changements organoleptiques tels que :

L’altération du gout, le gonflement, la mauvaise présentation et la diminution de la durée de

conservation des produits (Guiraud et Galzy, 1980).

Voici un tableau récapitulatif des analyses microbiologiques faites sur les deux types de biscuits

avec les milieux de culture utilisés, les températures et les temps d'incubation.
Le tableau 13 représente les analyses microbiologiques réalisées sur les produits finis

Tableau 13 : Les analyses microbiologiques réalisées sur les produits finis.

N Température
Milieu de ) ) Temps )
. d’incubation Reésultats
culture utilisé ) d’incubation

o Colonie en téte
Germe agrobie PCA 30+1°C 72h o
d'épingle.

Colonies violacées
d'un diamétre

) supérieur ou égal a
E. Coli VRBL 44C + 1°C 24h + 2h )
0.5mm et parfois
entourées d'une

zone rougeatre.

Colonies ont un
centre noir et sont
Salmonella gélose XLD 37°C 24h £3h entourés d'un halo
clair transparent

rouge.
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Colonies noir ou

Staphylococcus gélose baird grises, brillante s et
35-37° C 24h £2h
aureus parker convexes 1 a1,5mm

de diametres.

sabouraud Cellules présentent
Levure et 25C £1°C ] ]
o chloramphenol 5a7jours des filaments
moisissure o
dextrose agar mycéliens.

5.

L'analyse sensorielle

La qualité sensorielle c'est tout ce que nous percevons d'un produit grace a nos sens.

- Tout d’abord la vue qui nous permet d’apprécier les aliments : leur forme, couleur, 1’état
de surface..., I’olfaction : déterminante de I’arome 1’odeur de notre aliment, le godt, le toucher et
enfin I’ouie qui intervient dans la notion de croustillance ...

- Les dimensions qualitatives et quantitatives sont utilisées dans les approches analytiques
de I'évaluation sensorielle, c'est-a-dire lorsqu'on décrit les produits.

- Pour évaluer la qualité sensorielle d'un produit, on va faire appel a I'évaluation sensorielle
qui n'est pas une simple dégustation.

- En évaluation sensorielle, on s'attache a objectiver le plus possible la description des
produits.

- L'évaluation est réalisée par un groupe de dégustateurs qui ont été au préalable
sélectionné selon leurs bonnes performances a des tests sensoriels. lls sont entrainés a une
sémantique commune pour décrire les produits grace a des références, par exemple a une
aromatheque.

- L’environnement est contrélé : les dégustations ont lieu en laboratoire dans des cabines
sensorielles. Les produits sont anonymes par un code, les dégustateurs n’ont pas connaissance
d’informations supplémentaires sur les produits.

- Des fiches de dégustation sont distribuées aux dégustateurs pour les remplir, les produits
sont comparés entre eux, I’évaluation de I’intensité des perceptions est donc possible et
comparative. Les résultats du groupe sont ensuite analysés de maniere fiable grace a 1’utilisation

de statistiques.
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. Reésultats des analyses physico-chimiques sur les matiéres premieres

1.1. Taux d’humidité
Les résultats de la mesure du taux d’humidité de la farine, la poudre de lait et la poudre de

lactosérum sont représentés par la figure 19 :

14

12,65

I'numidité en %

28 3,4

i farine de blé ®poudre de lait  poudre de lactosérum

Figure 17 : Les résultats du taux d’humidité en % de la farine, la poudre de lait et la poudre de

lactosérum.

La détermination de la teneur en eau et en humidité est primordiale pour I'inspection des produits
alimentaires destinés a la consommation humaine, elle influe directement sur la stabilité et la

qualité des produits analysés.

Les ingrédients doivent avoir une teneur en humidité optimale pour avoir une conservation

idéale, une bonne consistance et une bonne apparence.

Si le taux d'humidité est dans les normes, les produits alimentaires vont durer plus longtemps en
comparant avec un produit qui a une teneur en eau plus élevée, et ca c'est par rapport a la

multiplication des microorganismes dans leur milieu favorable.

La détermination de la teneur en eau présente deux principaux enjeux : le premier est
technologique ; il nous informe sur le comportement matieres premiéres durant le procédé de
transformation et la période de stockage. Le second concerne la sécurité sanitaire, car il est établi
que la teneur en eau a un effet sur la croissance microbienne (Beuchat et Scouten., 2002).
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Au cours des analyses effectuées, d’aprés la figure :

- Le taux d’humidité de la farine analysée est de 12.65%, 1'humidité normale d'une farine
biscuitiere de blé tendre se situe dans la fourchette de 11 & 15%. Selon le CODEX STAN 152-
1985 : NORME CODEX POUR LA FARINE DE BLE, elle ne doit pas dépasser le 15.5 %. I

ressort que dans notre cas I'numidité de la farine étudiée se situe bien dans cette fourchette.

- Le taux d’humidité de la poudre de lait est de: 2.8 %, ainsi que la norme tolérable de

I’humidité est fixée a une limite de 2 a 4 % au maximum pour la poudre de lait 26%.

- La valeurs d’humidité se situe dans cet intervalle, elle ne dépasse pas les normes fixées par la

norme NS 03-001, donc es résultats obtenus ont été conformes aux normes.

- I’humidité obtenue de poudre du lactosérum est de 3,4%, cette valeur ne dépasse pas la norme
fixée par NORME POUR LES POUDRES DE LACTOSERUM codex aliment Arius (CXS
289-1995) qui doit étre < a 5%. Donc la valeur de taux d’humidité du lactosérum est conforme

aux normes.

Sachant que la farine de blé tendre, la poudre de lait et la poudre du lactosérum sont

généralement trés hygroscopiques et donc tres sensibles a 1’humidité.

D’aprés les analyses effectuées: le taux d’humidité de ces trois matiéres premiéres sont
conformes aux normes cela veut dire que : ces matiéres premiéres ont été dans des bonnes

conditions pendant leur élaboration, leur transfert ou bien leur conservation.

1.2.  Potentiel d’hydrogéne
Les résultats de la mesure du pH de la farine de blé, la poudre de lait et la poudre de lactosérum

sont représenté par la figure 18 :
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Figure 18 : Les résultats de la mesure du PH de la farine de blé , la poudre de lait et la poudre de

lactosérum.

Le pH est un autre parametre déterminant I'aptitude a la conservation des aliments. 1l constitue
I'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa prolifération
(GIDDEY , 1982, GATEL , 1982, BRISSONET et al., 1994).

Nous devons savoir si le produit alimentaire est acide ou pas par la mesure de la quantité d’ions

H+.

Pour se multiplier, les bactéries ont besoin d'un milieu dont le pH est compris entre 5,5 et 6,5 et
de 3 a 6 et tres favorables au développement des levures et moisissures. Donc proche de la

neutralité. La majorité des aliments se trouve dans ces valeurs.
La figure 18 montre que :
# Lavaleur de PH de la farine est de 5,53.

= D'aprés ce résultat, le pH de cette farine est dans un intervalle de 5,5 a 6,5, proche de la
neutralité donc sont conformes a la norme AFNOR (NFV05-108) (JORA, 2004) qui
exige une valeur de pH proche a la neutralité.

%  Les valeurs du pH de poudre de lait analysé se situent dans I’intervalle (6,5-6,6), elle est de
6.59.
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%+ Ces résultats montrent que les valeurs obtenues ne dépassent pas les normes
technologiques (6,5- 6,8) (AFNOR, 1993), donc la valeur de PH de poudre de lait est
conforme aux normes.

- La poudre du lactosérum analysée,

est une poudre issue d’un lactosérum doux, avec un pH de : 6,21

%+  Cela peut s’expliquer par : la conformité de cette valeur au NORME POUR LES
POUDRES DE LACTOSERUM, codex aliment Arius (CXS 289-1995) : qui exige une

valeur de PH pour la poudre du lactosérum doux égale ou supérieur a 6.

1.3.  L’acidité grasse
Les résultats de mesure de I’acidité grasse des matieres premiéres (farine de blé , poudre de lait,

poudre de lactosérum et la matiére grasse) sont illustrés par la figure 19:

18
17
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0.2 o0 011
0 — e —

i farine de blé ®poudre de lait poudre de lactosérum ®la matiere grasse

PR ==
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Figure 19 : résultats de 1’acidité grasse des matiéres premieres (farine de blé , poudre de lait,

poudre de lactosérum et la matiére grasse).

L’acidité est un parameétre indicateur de la qualité du produit et de sa stabilité et de son état de

conservation des aliments (farine, lait ...).
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Elle permet de déterminer le taux d’acides gras libres présents dans la matiére grasse. Ces
acides gras libres favorisent les réactions d’oxydation entrainant ainsi la détérioration du corps

gras et des aliments (VIERLING, 2003).
La figure 19 montre que :

+ La farine de blé tendre analysée présente une acidité grasse égale a 0.04%, elle est

exprimée en gramme d'acide sulfurique H2SO4 pour 100g de matiere seche.

+ Ces résultats sont conformes a la norme algérienne (NA : 1182/1990) qui rapporte une
teneur comprise entre 0,04 a 0,05% Ms ne dépasse pas le 0.07 % (CODEX STAN 152-
1985 : NORME CODEX POUR LA FARINE DE BLE) pour une farine biscuitiére.

- C’est un bon indicateur de 1'état de
conservation (une bonne conservation) des grains de blé et de la farine, une mauvaise
conservation révele en fait une oxydation de la matiére grasse de 1I’échantillon. Une acidité

excessive de la farine peut prévenir du grain de blé si celui —ci a été mal conservé.

* Le résultat représent aé sur la figure
montre que ’acidité titrable de la poudre de lait est de 1,7%, elle et exprimée en

pourcentage, cela veut dire 1,7 g d’acide lactique par 100 g d’échantillon (de poudre de lait).

+ En outre, I’acidité en degré dornic (°D) est calculée a partir de la teneur en acide lactique par
la formule suivante : 1°D =0.1g d’acide lactique

+ La valeur trouvée est de 17 ° D, donc
L’acidité Dornic est conforme car elle se situe dans I’intervalle fixée par la Norme AFNOR
qui est entre 16-18°D (Boudalia et al., 2016) (Aboutayeb, 2005) (FAO, 2010).

+ Ces valeurs d’acidit¢ obtenue
témoignent de la bonne qualité des laits crus utilisés dans la production de ces poudres de
lait. L’excés d’acide lactique est di a une qualité hygienique initiale non acceptable
entrainant la prolifération microbienne et 1’altération des laits par une production d’acide
lactique. L’exces de 1’acide lactique dans une poudre de lait servant a la transformation
laitiere sera a 1’origine d’une instabilité au traitement thermique et a des déperditions de la
qualité fonctionnelle des produits laitiers fabriqués.

Pareil pour la poudre du lactosérum :
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* L’acidité titrable de la poudre de
lactosérum est de 1,8%, elle et exprimée en pourcentage cela veut dire 1,8 g d’acide lactique
par 100 g d’échantillon (de poudre de lactosérum).

+ L’acidité en degré dornic (°D) est calculée a partir de la teneur en acide lactique par la
formule suivante :
1°D =0.1g d’acide lactique
* La valeur trouvée est de 18° D, donc

I’acidité Dornic est égale a la norme AFNOR fixée par codex aliment Arius (CODEX
STAN, 212-1999) qui exige que : I’acidité domic mesuré sur le lactosérum doux ne
dépasse guére la norme admise qui est | 8°D ; doit étre inférieur ou égale a 18D°
(BENAISSA, 2018) donc elle est conforme aux normes.

Ce résultat confirme que :
* Le lactosérum analysé est obtenu
suite a une fermentation lactique qui transforme le lactose du lait en acide lactique (Fran
Worth et Mainville,2010).

+ La matiere grasse analysés présente une acidité de 0.11 % cette valeur est approximative et
proche a celle préconisée par KARLESKIND et WOLFF, 1992 qui est de 0,2%.

+ La mesure de Dacidité libre constitue, de ce fait, un des bons moyens pour déterminer
I’altération du corps gras par hydrolyse (Perrin, 1992), une augmentation de 1’acidité des
margarines due aux mauvaises conditions de conservation et de stockage conduit vers une
altération, donc on constate que la matiére grasse analysée été tres bien conserver contre la

détérioration.

1.4, Lescendres et le taux de gluten
Les résultats de mesure de taux de cendre et le taux de gluten (sec et humide) de la farine sont

représentés par la figure 20 :
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Figure 20 : les résultats des taux des cendres et de gluten sec et le gluten humide de la farine en

pourcentage (%).

% Les cendres de la farine de blé

La mesure du taux de cendres permet de connaitre la minéralité d'un produit alimentaire, 11
permet une bonne estimation des teneurs réelles en matieres organiques. C'est le complément a
100% de la perte au feu.

Dans le cas de la farine de blé, le taux de cendres est une indication de la teneur de la farine en
matiere minérale. Plus le taux de cendres est faible plus la farine est pure et blanche, car les
matieres minérales sont surtout contenues dans le son. Elle est en relation avec son taux
d'extraction et la minéralisation des grains mis en mouture. Elle définit en outre les types
commerciaux de la farine (Godon, 1978 ; Colas, 1998 et Feillet, 2000).

-Notre farine analysée présente un taux de 0.6 %, la valeur obtenues est acceptable et conforme a
la norme de taux de cendre pour la farine biscuitiere (NF.1.1-29/1985) qui exige un taux de
cendre compris entre 0.4 et 0.8 % MS.

On constate que cette farine de blé n’est pas riche en matiere minérale, Cette farine peut €tre
classée en type 55 ou type 65 (JORA, 2004) donc elle est considérée comme excellente pour la
biscuiterie elle est blanche et pure.

% Legluten
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Le gluten blé est une substance plasto-élastique composée principalement de gliadine et de
gluténine, qui constitue I’armature de la pate et lui communique les propriétés rhéologiques (la
plasticité, I’¢lasticité et 1’extensibilité) (Benmeftah et al., 2015).

En biscuiterie seche il n'est pas recherché a développer un réseau de gluten continu, au cours du
pétrissage de facon a éviter les phénomeénes de rétraction des pates au laminage et au découpage.
Une farine ayant une teneur de 7 a 9% de gluten sec est suffisante pour la biscuiterie seche, et
spécialement les biscuits a pate dure qui nécessitent un gluten posseédant une grande extensibilité
et un degre limité d'élasticité (KIGER et KIGER, 1967).

Dans le cas du gluten humide le taux usuel rapporté par (BOUDREAU et MENARD, 1992) se
situe entre 20 et 24%.

Nos résultats pour le gluten sec et le gluten humide sont comme suite :

* Gluten Sec : 10.10%

* Gluten Humide : 28%
Dans notre cas, la farine était choisie avec ces teneurs en gluten par ce que dans la Fabrication de
notre biscuit on a besoin d’une pate un peu é€lastique, ces teneurs sont un peu supérieurs des
valeurs citées dans la littérature pour la biscuiterie séche, elles restent quand méme dans la

fourchette recommandée.
Les résultats des analyses des produits finis
2.1.  Résultats des analyses physico-chimiques

Les résultats de mesures de PH, taux d’humidité, EST et les cendres des 2 biscuits fabriquées
a base de 2crémes différentes (cremes fabriqués a base du lactosérum et du créeme témoin a base

du lait) sont représentés par la figure 21:
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Figure 21 : résultat des analyse physicochimique (mesure de pH, taux d’humidité, EST et les
cendres) des 2 biscuits fabriquées a base de 2 cremes différentes (cremes fabriqués a base du

lactosérum et du creme témoin a base du lait).

La figure ci — dessus montre que :

®,

% Résultats de mesure de PH :
Les pH de biscuit let 2 sont égaux respectivement a 6,80 et 6,75, on remarque que la valeur de
PH du biscuit 1 est un peu supérieur que le PH du biscuit 2, elles sont proches a la neutralité et

conformes a la normes (norme interne de I’usine BIMO) qui se situe dans I’intervalle de 6.5 a
7.5.

Ces résultats sont liés aux valeurs du pH de la poudre de lait pour le biscuit 1 et la poudre du
lactosérum pour le deuxieme, mais elles sont proches les unes aux autres, il ya une légere

augmentation du pH d’un biscuit a une autre, mais non significative.

+ Taux d’humidité

Le taux d’humidité est un paramétre trés important dans la détermination de la conformité du
produit fabriqué, elle influe sur les propriétés organoleptique et I'acceptabilité par le
consommateur : la reprise d’humidité altére la texture craquante et agreable aux produits en

raison de leurs faibles teneurs en humidité cela ils ont une durée de vie relativement longue.
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Nous voyons sur la figure que les teneurs en eau des deux biscuits let 2, sont respectivement
1,10 % et 3,20%. Les résultats sont dans les normes rapportés par 1S :1011, 2002 qui doit étre

inférieure a 5% et aussi a la norme interne de I'usine BIMO qui se situe entre 2.5 -3.5%.

Nous remarquons que la teneur en eau de biscuit 1 est inférieure a celle du biscuit 2 , cela peut
justifier que la poudre du lait a une teneur en eau plus basse en comparant avec celle du

lactosérum (ce résultat est trouvé lors de 1’analyses des mati¢re premicre ).

% EST

La matiére séche d'un produit alimentaire représente I'ensemble de ses constituants solides que
constitue ce produit alimentaire et sont représentés par la matiére grasse, les protéines et les
minéraux, en effet I'numidité des biscuits est proportionnellement liée a leur teneur en matiére

seche, c'est-a-dire, un biscuit tres riche en matiéere seche apparait le moins humide.

Donc on conclut que la valeur de ’EST du biscuit 1 est de 98,90 % donc elle est supérieure a
celle du biscuit 2 qui est 96,80%, car la valeur de I’EST et de poudre de lait est supérieure a celle
de la poudre de lactosérum cela veut dire que le biscuit 1 est un peu riche en matiere seche par

rapport au biscuit 2.

% Lateneur en cendre
La teneur en cendres indique une estimation de la teneur totale minérale dans une quantité

donnée de biscuits, cette teneur peut conférer aux biscuits une qualité nutritionnelle intéressante.

Le taux de cendre du biscuit 1 et biscuit 2 sont respectivement 0,98% et 1,05%, ces résultats
restent conformes aux normes dictées par Nguyen (2014) et a la norme de BIMO qui exigent

une valeur inférieure a 3,5% de la matiére minérale dans les biscuits.

On remarque que la valeur de cendre du biscuit 2 est un peu supérieur que celle du biscuit 1,

mais elles sont proches 1’une a I’autre, il y a une légere augmentation, mais non significative.

La différence de ces teneurs pourrait étre expliquée par la variabilité de la composition entre ces
échantillons en prenant en considération la farine utilisée qui est la méme, la matiére grasse
aussi, le lait, et la poudre du lactosérum, selon les résultats on dit que le lactosérum riche en sels

minéraux que la poudre du lait.

En gros il n’y a pas une grande différence significative entre les analyses physico-chimiques du
biscuit fourré a la créme a base de la poudre du lait et du biscuit fourré a la creme a base de la

poudre du lactoserum

72




RESULTATS ET DISCUSSION

2.2.  Résultats d’analyses biochimiques
Les résultats d’analyses biochimiques (teneur en glucides, protéine, lipides et les sels) des 2
biscuits fabriquées a base de 2 crémes différentes (creme fabriqués a base du lactosérum et du

creme témoin a base du lait) sont illustres par la figures 22 :
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Figure 22 : résultat des analyses biochimiques (teneur en glucides, protéine, lipides et les sels)
des 2 biscuits fabriqués a base de 2crémes différentes (cremes fabriqués a base du lactosérum et

du créme témoin a base du lait).

®,

% Résultats de mesure des lipides totaux
Les matieres grasses jouent un rdle essentiel dans la texture du biscuit et lui conférent ses

saveurs et ses caracteres particuliers.

Dans les biscuits la teneur en lipides varie en fonction de type de la matiére grasse utilisée ou
rajoutée au cours de la fabrication ainsi que la matiére grasse présente dans quelques ingrédients

des maticres premieres tel que la farine, le chocolat, la créme...

La teneur en lipides des deux biscuits fabriqués 1 et 2 sont respectivement :17,16% et 16 ,13%.
Elles sont conformes a la norme interne de la biscuiterie BIMO et a celle décrite par Denis

(2011), qui rapporte des valeurs comprises entre 6 et 27% pour les biscuits.

On remarque que la valeur de la teneur en lipides du biscuit 1 est légerement supérieure a celle
de biscuit 2.
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Puisqu’on a utilisé les mémes mati¢res premicres dans la fabrication des deux biscuit et les
mémes ingrédients dans la fabrication de la créme sauf qu’on a remplacé la poudre de lait de la
creme du biscuit 1 par la poudre du lactosérum dans la creme du biscuit 2 , donc ces variations
en matiére grasse entre les deux biscuit sont probablement dues a la composition du poudre de
lait qui est & 26% de MG qui est Iégerement supérieur par rapport a la teneur en lipides de la

poudre de lactosérum , mais quand méme cette différences n’est pas assez significative .

Les deux biscuits ont une bonne teneur en matiéres grasses qui confére aux biscuits un fort

potentiel calorifique et une bonne la valeur nutritionnelle.

+ Reésultats de la mesures des protéines totales

Le teneur en protéine totale pour les deux biscuits 1 et 2 est égale respectivement 7,32 et 6,62.

Elles sont conformes a la norme interne de la biscuiterie BIMO et a celle décrite par Denis

(2011), qui constate des teneurs varient de 6 et 9% pour les biscuits.

Nous notons que le biscuit 1 fourré a la créme fabriquée a base de lait est un peu plus riche en
protéine en comparant avec le biscuit 2 fourré a la créeme fabriquée a base de lactosérum, mais il

n’y a pas une grande différence entre les teneurs en protéine des deux biscuits fabriqués.

Ces différences peuvent étre due a la composition de chaque type c'est-a-dire les ingrédients
utilisés tel que la farine utilisée, le chocolat, la creme, la poudre du lait, lactosérum, n'oublions
pas que ces constituants sont riches en protéines et ont donc un effet major sur la variance de la
teneur en protéines de ces biscuits, ce résultat est dd a la concentration de protéines trouvée dans

la poudre de lactosérum qui est lIégerement inférieur a celle de poudre lait.

Les deux biscuits fabriqués ont une bonne teneur en protéine qui indique une valeur

nutritionnelle élevée.

+«» Lateneur en glucides
La figure 22 montre que les teneurs en glucides des deux biscuits fabriqués qui sont égales
respectivement a 73.44 % et 73%, on remarque que la teneur en glucides totales dans le biscuit 1

est égale a la teneur en glucides dans le biscuit 2.

- Elles sont conformes a la norme interne de la biscuiterie BIMO.

* Elle se compose essentiellement de sucre, amidon et fibre alimentaire.

74




RESULTATS ET DISCUSSION

Nous notons que le biscuit 2 est riche en sucre, sa teneur est de 10,16 % que le biscuit 1 qui est a
7,40% ce résultat est justifié par la richesse de la poudre du lactosérum en sucre qui est le

lactose, ¢’est d’ailleurs le composé le plus important.

Pour I’amidon les : la teneur en amidon du biscuit 1 qui est 60,70% est égale a la teneur du
biscuit 2 qui est 60,68 %, cela peut s’expliquer par I’utilisation de I’amidon comme un

ingrédient dans les 2 biscuit avec les mémes mesures.

Concernant les fibres la valeur de la teneur en fibres pour le biscuit 1 est de 0.34% elle est un peu
supérieure a celle du biscuit 2 est 0.16% mais, il n’y a pas une grande différence significative, les

deux valeurs sont presque égales, donc les deux biscuits contiennent des fibres alimentaires.

Pour les sels (Na cl) : nous remarquons que la teneur en sels de biscuit 2 est un peu supérieure a
celle de biscuit 1, cela veut dire que la poudre du lactosérum ne part importante d'éléments

minéraux.
* D’apres les analyses biochimiques effectuées sur les deux biscuits, on observe que :

Les résultats des analyses des protéines, lipides, glucides et les sels des deux biscuits sont trés
proches ou égales les unes aux autres. Donc, cela veut dire qu’il n’y a pas une grande différence
sur le plan nutritionnel entre le biscuit 1 fabriqué, qui est fourré a la creme a base de poudre de
lait et le biscuit 2 fourré a la creme a base de poudre de lactosérum.

On peut dire que la qualité nutritive de la poudre du lactosérum est proche a celle de poudre de
lait (elles sont riches en protéine, en lactose, minéraux ...), donc nous pouvons remplacer cette
derniere par la poudre du lactosérum en biscuiterie non seulement en gardant la qualité

nutritionnelle du produit mais aussi en diminuant le codt.

2.3. Les valeurs énergétiques :
Les résultats de calcul de valeur énergétique des 2 biscuits fabriqués a base de 2 crémes
différentes (cremes fabriqués a base du lactosérum et du créme témoin a base du lait) sont

représentés par la figure 23 :
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Figure 23 : les résultats de calcul de la valeur énergétique des 2 biscuits fabriqués a base des 2

cremes différentes (crémes fabriqués a base du lactosérum et du créme témoin a base du lait).

car les teneurs en protéine, glucides, lipides des deux biscuits sont poches.

Résultats des analyses microbiologiques des produits finis

fourrage a base du lactosérum)

Les valeurs énergétiques des deux biscuits 1 et 2 sont comme suite 477,48Kcal (équivalent
2007,48 KJ) et 463,65Kcal (équivalent de 1950,35 KJ).

Nous remarquons que les deux biscuits fabriqués ont une valeur énergétique proche, I’une a autre

Le tableau 21 regroupe les résultats de toutes les analyses microbiologiques réalisées sur les
deux biscuits fabriquées (biscuitl :la creme de fourrage a base du lait, biscuit 2 :la creme de

Tableau 14 : les résultats d’analyses microbiologiques sur les 2 produits finis

] Limites
Résultats Plan o
_ microbiologiques Méthodes
Micro- D’échantillo o
_ o (ufc/g ou ufc /ml) appliquées
organismes o Biscuit n- nage
Biscuit 1 ) (L’TANOR)
n c M M
Germe totaux a 9.10° 103
5 2 10° 10* NA1207(2014)
30°C
Escherichia coli | Absence | Absence 5 2 3 30 NA6803
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JORA N°75
(2015)
NA 761
Moisissures <15 <15 5 2 102 108 JORA N°52
(2014)
NA 15164
Staphylocoques 9.10!

8. 10t 5 2 10? 10° JORA N°68
(2014)
JORA N°44
(2017)

a coagulase +

Salmonella Absence | Absence 5 0 Absence /25g

Les résultats des analyses microbiologiques des deux biscuits révélent une absence totale de
Salmonella et Escherichia coli.

En outre, les résultats obtenus pour germes aérobies a 30°C, de germes d'altération
(moisissures), et de germes pathogenes (Staphylococcus aureus), pour les deux biscuits analysés
(biscuitl et 2) sont consignés dans le tableau 21.

En comparant les résultats obtenus avec les critéres d'acceptation donnés par le journal officiel
de la république Algérienne N°39 selon I’arrété interministériel du 02 juillet 2017 fixant les
critéres microbiologiques des denrées alimentaires qui stipule que :

+ N :nombre d’unités composant 1I’échantillon
+ C:nombre d’unités de 1’échantillon donnant des valeurs situées entre m et M.
+ m : seuil au-dessous duquel le produit considéré comme étant de qualité satisfaisante ; Tous
les résultats égaux ou inférieurs a ce critére sont considérés comme satisfaisante.
+ M : seuil limite d’acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme
satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique.
Nous trouvons que la qualité microbiologique est satisfaisante et conforme aux normes, de ce fait
notre produit se classe comme un produit de qualité excellente du point de vue microbiologique

donc il est propre a la consommation

Ceci est d0 au respect des bonnes pratiques de fabrication, de conditionnement, de bonne
conservation et de stockage ainsi que des bonnes pratiques d'hygiéne des locaux, des installations
et des manipulations au niveau de l'unité « BIMO » jouent un réle primordial dans la qualité

microbiologique du produit fabriqué.
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4. Résultats des analyses sensorielles

Notre étude été basée sur une comparaison entre le biscuit fabriqué qui est fourré a la creme a
base de poudre de lactosérum et un autre qui est fourré a la créeme a base de poudre de lait sur le

plan nutritionnelle et méme 1’organoleptiques.

Selon I’analyse sensorielle fait au niveau de laboratoires BIMO nous remarquons qu’il n’avait
aucune différence entre les deux biscuits fabriqués sur le plan organoleptique ni au niveau de
couleur, godt, arome, ni la texture des deux cremes et des deux biscuits, ni la formes de biscuits,

ils ont été identiques.

Le forme des deux biscuits était attirante, commerciale avec une créeme épaisse, la couleur est
présentable attirante avec une creme blanche jaunatre, le gout des deux biscuits avec la créeme
étaient bons, moyennement sucré, croustillants avec une créme lisse, 1’aréme des biscuits était
agréable mélangé avec I’arome de vanille et I’ardme de lait qui était 1égérement présente dans la

creme.

Donc nous pouvons dire que le gout, I’odeur et la couleur de la poudre de lactosérum est proche
a celle de la poudre de lait, on peut 1’utiliser en remplagant le lait sans aucun influence donc le

gout des deux biscuits est le méme.

78




CONCLUSION




CONCLUSION

Les effluents produits par les unités de production du lait et de fromages sont parmi les rejets
les plus polluants pour I’environnement. Cette charge polluante est due a la composition
organique et minéralogique de ce type d’effluent. Ceci dit, le lactosérum qui est un des rejets
principaux des unités laitieres, qui représente le 1/3 des effluents, se compose principalement de

I’eau, lactose, en plus des protéines, la matiere grasse et les minéraux.

Ce travail a été entrepris dans le but de contribuer a la valorisation du lactosérum en poudre
par son incorporation dans une créme de fourrage d’un biscuit au lieu de la poudre de lait,
principale composé de cette créme, constitue une valeur ajoutée de ce produit fini vu sa richesse

en éléments nutritifs.

Le but de cette étude était de voir 1’impact de 1’incorporation du lactosérum sur la qualité
nutritionnelle de ce biscuit, es ce qu’il posséde la méme valeur notionnelle que le biscuit avec la

poudre de lait.

Nous avons effectué des analyses physiques, microbiologiques et sensorielles pour déterminer
la qualité du produit fini, et on a étudié la valeur énergétique des deux biscuits fabriqués.

Les analyses physico-chimique (PH, Humidité, cendres, 1’acidité grasse et le taux de gluten)
des matiéres premieres (Farine poudre de lait, lactosérum et la matiere grasse ) et des analyses
physico-chimiques (cendre, EST, ph, Humidité) des produits finis ( les deux biscuit fourrés a la
creme a base de poudre de lait et a la créeme a base du poudre de lactosérum) ,montrent que les
matieres premieres et les produits finis fabriqués sont de bonne qualité et elles répondent aux

normes nationales et internationales.

Les résultats des analyses biochimiques (teneur en protéine, lipides et glucides totaux) des

produits finis montrent qu’ils ont une bonne valeur nutritionnelle, ils sont riches en nutriments.

Les résultats des analyses microbiologiques (la recherche des FAMT, Staphylococcus a
coagulase +, Salmonella, E. coli et levures et moisissures) des deux biscuits étaient conforme a la
législation Algérienne ne dépassent pas les normes et d'excellente qualité et apte a la

consommation sans aucun risque cela dii aux bonnes conditions d’hygi¢ne et de conservation.

Le test de dégustation, qui est basé sur la comparaison entre les deux biscuits qui sont fourres
a la creme a base de poudre de lactosérum et a base de poudre lait, montre que les deux biscuits
sont treés proches les uns aux autres, il n’y a pas de différences significatives au niveau du gofit,

arome, texture, couleur et forme.
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Au terme de cette étude, il faut dire que :

Nos résultats montrent bien la faisabilité technologique de 1’utilisation de la poudre de
lactosérum pour la fabrication d’une créme de fourrage d’un biscuit en remplagant la poudre de

lait, en offrant une qualité concurrente a celle de poudre de lait.

D’aprés les analyses effectuées , en comparant entre les deux biscuits fabriqués sur le plan
nutritionnel, on note qu’ils ont une valeur nutritionnelle égale ou proche, il n’y a pas une grande
différences entre les teneurs en protéines, lipides , glucides et les sels de biscuits fourré a la
créeme & base du lactosérum et le biscuit fourré a la creme a base de la poudre de lait , de ce fait

ils ont une densité énergétiques importante .

Donc la poudre de lactosérum va enrichir le produit fini de point de vu nutritionnel en
apportant des éléments de haute valeur nutritionnel (protéines, glucides, matiere grasse et
minéraux) en plus c¢a fera I’objet d’une facilit¢ de s’en débarrasser par les usines d’origine
(fromageries) et constituera une relation gagnant-gagnant avec I’industrie de fabrication et la
biscuiterie qui gagnera sur le prix d’achat de ce sous-produit, et en diminuant le cott d’achat de
poudre de lait en le remplacant par la poudre du lactosérum ,comme il peut constituer une base
de la protection de I’environnement en évitant son évacuation dans la nature et par conséquent

éviter la prolifération accru des micro-organismes nuisibles dans I’environnement.
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ANNEXE.l. PROTOCOLE ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES

1. Mesure du taux de cendres

1.1. Objet

Le présent mode opératoire pour objet de définir la marche a suivre par la mesures du taux de
cendres.

1.2.  Matériels
Four a moufle le réglable a 900 °C + 25°C
Une balance électronique un creuset en porcelaine un dessiccateur

Une spatule

DN N NN

Une pince
1.3. Mode opératoire

% Méthode

+ Chauffer durant 10 mn le creuset dans le four réglé a 900°C + 25°c.

+ Laisser refroidir a la température ambiante dans le dessiccateur et le peser.

+ Peser 10 g du produit a analyser.

+ Introduire le creuset dans le four a 900 °C+ 25°C jusqu'a la disparition des particules
Charbonneuses (en général le temps d'incinération est de 1h30 min).

+ Retirer le creuset du four a I'aide d'une pince et le refroidir dans le dessiccateur jusqu'a
température ambiant.

4+ Peser le creuset.

* Le taux de cendres exprimé en % en masse est calculé a l'aide de la formule
suivante :
mZ—ml
% de cendres= = %100
mil—md
v Mo : masse du creuset vide en gramme
v mz : masse du creuset +prise d'essai en gramme
v m2 : masse du creuset + cendres en gramme
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Mesure du taux de gluten de la farine

2.1. Objet du mode opératoire

Le présent mode opératoire a pour objet de définir la marche a suivre pour la mesure du
Taux de Gluten de la farine

2.2. Domaine d’application :

Le présent mode opératoire s'applique a tous les échantillons de la farine au niveau des

processus de production du groupe BIMO Industrie.
a) Documentation :

v NA.735.1991 1SO5531
v NA 736.1991 1805531

2.3. Matériels

v Une balance électronique.

v Un mortier en porcelaine

v Une burette 10ml graduée en 0,1ml - De I'eau distillée.

v Une solution de chlorure de sodium a 20 g/l (Na Cl)

v Une spatule.

v Une étuve thermo statée.

2.4. Meéthode

* Mettre sous tension la balance électronique en appuyant sur la touche « power
* Peser dans un mortier 10 g de farine

+* Ajouter 5,5 ml de Na CI. Solution (20g /)

* Agiter la farine avec la spatule et former une boule de pate 5) Malaxer le piton en

le plagant dans la pomme de la main tout en versant dessins goutte a goutte du Na Cl
* Poursuivre I'opération jusqu'a ce que I'eau de lavage ne soit plus trouble
+* Eliminer la grande partie de la solution du ringcage en comprimant la boule de

gluten entre les mains et refaire cette opération plusieurs fois

+* Le gluten humide exprimé en % en masse du produit tel quel est égal a :
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> GH= =222
+ m : est la masse en gramme du gluten humide.
+ 8)- Placer le gluten humide obtenu dans I'étuve pendant 2 heures a 100" C
> Le gluten sec exprimé en % en masse du produit tel quel est égal a :
Go= mxi00

i0

m' : est la masse en gramme du gluten sec
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Mesure de I'acidité de la poudre de lait

3.1. Objet du mode opératoire
Le présent mode opératoire a pour objet de definir la marche a suivre pour la mesure de

I'acidité de la poudre de lait.

3.2. Domaine d’application

Le présent mode opératoire s'applique aux échantillons de la matiére premiére poudre de lait

prélevés sur les différents points des processus production du groupe BIMO.

3.3. Documentation

-Norme francaise (NF v04-206)

3.4. Matériels

-Balance électronique
-Agitateur magnetique
-Becher de 250 ml

1 Burette de 10 ml.
-Pipette graduée de 20 ml
NaoH (N/9)

-Solution alcoolique de phénolphtaléine (1%)

S N N N N N

3.5. Méthode

Mettre sous tension la Balance €lectronique en appuyant sur la touche «« Power »>.
Peser dans un Becher 2 g de poudre de lait.

Ajouter 20 ml d'eau distillée.

Mélanger bien la solution a I'aide d'une baguette en verre.

Laisser reposer 20 min.

Ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine.

- F F F F FF

Titrer goutte a goutte la solution avec la « Na OH N/9% jusqu'a ce que la solution
vire a la couleur « rose faiblement perceptible.

* Calculer I'acidité suivant la formule ci-apres :
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L'acidité titrable exprimée en gramme d'acide lactique par 100 g d’échantillon est donnée par

la formule :
A% = (0.01xV) x 100/2 =V/2
- I'acidité exprimée en degre Dornic :
1.D°—— 0.1 ml d'acide lactique

) V : volume de NaoH (N/9).

o A : l'acidité en degré Dornic.
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Mesure de I'acidité de la matiére grasse

4.1.

Objet du mode opératoire :

Le présent mode opératoire a pour objet de definir la marche a suivre pour la mesure de

I'acidité de la matiére grasse

4.2.

Domaine d’application

Le présent mode opératoire s'applique a tous les échantillons préleves sur les différents points

des processus production du groupe BIMO.

4.3.

AN N NN Y U N NN

4.4,

- F F + F

Matériels

Agitateur magnétique.

Balance analytique électronique.

2 Béchers de 250 ml.

1 burette de 10 ml.

fiole jaugée de 100 ml.

Ethanol a 98% (1 vol).

Ether di éthylique (2 Vol).

KOH (0.1 N).

Solution alcoolique de Phénolphtaléine 1% (ph.ph).

Méthode

Mettre sous tension la balance analytique en appuyant sur la touche <« POWER »).
Peser (5g) de matiere grasse sous forme liquide dans le Bécher (250ml).

Allumer l'interrupteur de I'agitateur magnétique.

Remplir la burette (10ml) de KOH et ajuster.

Remplir la fiole avec le mélange (Ether di éthylique 2V et I'Ethanol 1V) jusqu'au

trait jaugé (100ml).

Verser le mélange dans un bécher vide.

Ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine dans le mélange (Ether di éthylique

2V et I'Ethanol V).

Mettre le bécher sur I'agitateur magnétique.

Fixer la vitesse de I'agitation en tournant le bouton de l'agitateur en position.
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* Titrer au goutte a goutte la solution avec le KOH jusqu'a ce que la solution vire a
la couleur ROSE ». Le volume de KOH utilisé pour le titrage est appelé V1.

+* Verser la solution titrée dans le bécher contenant la matiére grasse

+* Titrer de nouveau le mélange jusqu'a ce que la solution vire a la couleur << ROSE
: le volume de KOH utilisé pour le titrage est appelé V.

+ Calculer I'acidité a l'aide a la formule :
AC % =(282xNxAV)/m. 10

282 = Masse molaire de I'acide oléique

o N = Normalité du KOH
° AV =V, -V1
o M = Masse en gramme de la matiere grasse.

5. Mesure du ph

5.1. Objet du mode opératoire

Le présent mode opératoire a pour objet de définir la marche a suivre pour la mesure du pH.

5.2. Domaine d’application
Le présent mode opératoire s'applique a tous les échantillons matiere premiére, produit semi

fini et produit fini au niveau des processus production du groupe BIMO Industrie.
5.3. Matériels

Balance analytique

PH-metre avec électrode
Agitateur magnétique chauffant
Becher 250 ml

Entonnoir

Erlenmeyer 200 ml

Eau distillée

Papier filtre

AN N NN N U N NN

Tube a essali

-Thermometre

5.4. Meéthode
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* Mettre sous tension le pH-métre en appuyant sur « ON ».
* Appuyant sur le bouton « T° C » et régler la température du pH-metre a 20°C en

utilisant le bouton situé au-dessus.

+* Allumer la balance a 1’aide du bouton « POWER ».

* Peser 10g de I'échantillon dans un bécher et compléter avec I'eau distillée jusqu'a
atteindre.

* Allumer l'agitateur et poser le bécher.

+* Chauffer juste assez pour dissoudre I'échantillon.

* Régler la vitesse d'agitation a « 1 » et agiter jusqu'a ce que la solution devienne
homogéne

* Préparer I'Erlenmeyer, I'entonnoir et le filtre.

* Verser la solution sur le filtre.

* Apres filtration totale, récupérer le filtrat dans le tube a essai et le refroidir a 20
°C.

* Plonger I'électrode du pH-métre dans le tube a essai.

* Lire sur I'afficheur la valeur du pH.
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MESURE DE L'HUMIDITE

6.1. L’objectif du mode opératoire

Le présent mode opératoire a pour objet de définir la marche a suivre pour la mesure de

I'hnumidité de la pate de chocolat

6.2. Domaine d’application

Le présent mode opératoire s'applique aux échantillons de péate prélevés au niveau des

conches de la Chocolaterie BIMO.

a) Documents de références

-Norme 1SO 9001

-Norme I1SO 9000

-Processus Laboratoire contrdle qualité
6.3. Matériels

-Un ou deux plateaux

-Une spatule

-Une pince

-Un humidimétre

6.4. Méthode

* Mettre I'appareil sous tension en le tournant a droite le bouton rouge.

+* Placer un plateau vide et le poids de 10g sur le support de plateau inférieur.

+ Débloquer la balance en manceuvrant le bouton gauche vers le bas, 1'éclairage des

deux cadrans est enclenché.

* Sur le cadran droit, I'aiguille doit se trouver sur la ligne (10g).
+* Fixer I'index du cadran de gauche sur le trait du milieu.
*

Remettre l'aiguille du cadran droit au Zéro <<0>

X2 Important : L'index sur le cadran gradué gauche doit rester sur le trait du milieu.

En cas d'apparition de petits écarts : corriger a l'aide du bouton situé en dessous de
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-+ +

- +

>

R/
*

- +

-+ F

I'écran. En cas de grands écarts : Régler au moyen de vis moletées et des contrepoids
se trouvant a droite de la balance

Remettre la balance a zéro au début de chaque analyse.

Retirer le poids de 10g.

Peser I'échantillon a analyser jusqu'a atteindre 10g.

Vérifier que I'index du cadran de gauche se trouve de nouveau sur le trait du
milieu.

Bloguer en tournant le bouton de gauche vers le haut.

Déposer le plateau et le produit sur I'une des plaques chauffantes.

Régler la minuterie a 10mn.

Remarque : En cas de deux mesures simultanées : ne pas changer le réglage du
cadran gauche et veiller a ce que les poids des deux plateaux soient identiques.

Amener le plateau avec le produite séché sur le porte plateau supérieure a l'aide
du bouton de réglage du haut en tournant a droite ou a gauche selon le cas.

Débloquer en tournant le bouton de réglage gauche vers le bas.

Amener l'index sur le trait du milieu du cadran gradué de gauche en tournant de
réglage de droite.

Lire la teneur d’humidité en % directement sur I'écran droit (lecture d’humidité).

Bloquer en tournant le bouton de gauche vers le haut.

Replacer le plateau sur la plaque du bas a I'aide du bouton de réglage du haut.

Retirer le plateau a I'aide d'une pince.

Eteindre lI'appareil a I'aide du commutateur.
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Méthode d’analyse n° 06.97.06

7.1. Farine et semoule de blé détermination de I'acidité grasse :

a) Objectif et domaine d’application :

La présente norme décrit une méthode de détermination de 1’acidité grasse dans les farines et
les semoules de bile. Cette norme s'applique également aux pates alimentaires.

b) Définition

L'acidité grasse et I'expression conventionnelle des acides, essentiellement des acides gras

libres, extraits dans les conditions qui suivront. Elle est exprimée en grammes d'acide

sulfurique pour 100g de matiére séche.

c) Principe
Mise en solution des acides dans 1’éthanol a 95 % (v/v) a la température du laboratoire,
centrifugation et titrage d'une partie aliquote de la solution surnageant par hydroxyde de

sodium.

d) Réactifs

Tous les réactifs doivent étre de qualité analytique utilisée doit étre de 1’eau distillée

> Ethanol (alcool éthylique a 95 % (v /v)

> Hydroxyde de sodium (NaOH) : solution titrée a 0,05 dans I’eau distillée dont on
aura éliminé le dioxyde de carbone par ébullition. Cette solution doit étre exempte de
carbonates et dais étre conservée dans un flacon en verre inactinique.

Le titre de la solution doit étre vitrifié immédiatement avant chaque série de déterminations de

l'acidité.
> Phénolphtaléine : Solution a 1g pour 100 ml dans I'éthanol a 95% (v/v).
e) Appareillage
X Balance précise a 0,01g.
X Broyeur permettant un broyage rapide et uniforme, sans provoquer

d'échauffement sensible du produit et en évitant au maximum le contact avec l'air
extérieur (cas des semoules et des pates alimentaires).
X Tamis en toile métallique de 1mm d'ouverture de maille (pour les farines) et de

160um et de 500um d'ouverture de maille (pour les semoules et pates alimentaires).
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X Centrifugeuse a 5000-6000 tours/min.
X Tubes de centrifugeuse de 45 min verre ou en plastique neutre bouches

hermétiquement.

X/
*

X Tubes de 50 ml en verre ou en plastique neutres bouchés hermétiquement.

e

*

Pipettes précises de 10 et 20ml.

/7

*

X Fioles coniques ou Erlenmeyer de 250ml.

X/
°e

Micro-burette graduée en 0.01ml.

X/
°e

Agitateur rotatif mécanique, 30-60tours /min.

f) Condition de conservation :

Les échantillons ne doivent pas étre conservés a température du laboratoire plus d’une
journée, 1’acidité augmente pendant le stockage. Les conserver en flacons étanches a 4°C
environ. Avant chaque prélévement, pour analyse, laisser est échantillon revenir a la

température du laboratoire dans le flocon étanche

7.2. Mode opératoire

a) Nombre de déterminations

Faire deux déterminations sur le méme échantillon pour essai.

b) Préparation de I'échantillon pour essai
> Cas des farines
Prélever environ 50g de farine et les tamiser & I’aide du tamis de 1 mm d'ouverture de maille

(5.3.) de maniére a désagréger les agglomérats éventuellement présents

> Cas des semoules et des pates alimentaires
Broyer environ 50 g de produit a 1’aide du broyeur (5.2.) de telle maniére que la totalité¢ du
broyat passe au travers du tamis de 500um d'ouverture de maille (5.3.) et qua moins 80 %

passent au travers du tamis de 160um d'ouverture de maille (5.3)

C) Détermination de la teneur en eau
Effectuer immédiatement la détermination de la teneur en eau selon la méthode d'analyse N°
06.95.04

d) Prise d'essai

Peser a 001g prés environ 5 g de I'échantillon pour essai, aprés avoir bien homogénéisé

e) Détermination
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> Extraction
- Introduire la prise d'essai dans le tube de centrifugeuse, et ajouter a la pipette 30 ml

d’éthanol (4.1) et fermer le tube hermétiquement.

- Agiter pendant une heure a I’aide de l'agitateur rotatif mécanique (5.10) en opérant a une
température de 20°C £5°C. Centrifuger ensuite a deux reprises et successivement pendant

2 min.

- Ces deux centrifugations sont plus efficaces qu'une seule de plus longue dorée car elles

permettent d'éliminer les particules restant suspension.

> Titrage
- Prélever a I’aide d’une pipette de 20 ml du liquide surnageant parfaitement limpide et les

verser dans une fiole conique (5.8).
- Ajouter 5 gouttes de phénolphtaléine (4.3).

-Titrer a l'aide de la micro-burette (5.9) avec la solution d’hydroxyde de sodium 0.05 N (4.2),

Jusqu'au virage rose pale persistant quelques secondes.

f) Essai blanc

-Titrer 1'acidité apportée par 1’alcool (4.1), en opérant 20m d'éthanol suivant les conditions.

7.3.  Expression des résultats :

Mode de calcul et formules

a) Acidité exprimée en grammes d'acide sulfurique pour 100 g de matiere telle
quelle

7.35x(vli—v0.)xT

L

b) Acidité exprimée en gramme d'acide sulfurique pour 100g de matiere séche

7,35x (V1 — V0) 100
xTx ———
m 100 — H

Ou:

V1: est le volume, en millilitres, de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée pour la

détermination.
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VO : est le volume, en millilitres, de la solution d'hydroxyde de sodium pour I’essai a blanc.

o m : est la masse, en grammes, de la prise d' essai.

o T : le titre exact de la solution d'hydroxyde de sodium utilisée.

o H : est la teneur en cal, en pourcentage en masse, de I'échantillon pour essai.
Résultat

-Faire le calcul avec 4 décimales

- Prendre comme résultat la moyenne arithmétique des deux déterminations si les conditions

de répétabilité (voir 1.8.3) sont remplies. Dans le cas contraire, refaire I'essai en double.
- Exprimer le résultat a 0,001 % (m/m) prés.

7.4. Répétabilité
La différence entre les résultats des deux déterminations (voir e) effectuées simultanément ou

rapidement I’une aprés l'autre par le méme analyste. Ne doit pas dépasser 0,002 g d'acide

sulfurique pour 100g de matiére séche.
Volume de I'essai a blanc : 0.4 ml

Détermination du taux d'"humidité : ( du biscuit)
8.1. Principe

On pese I'échantillon. On élimine I'eau par chauffage dans des conditions prédéterminées
jusqu'a ce que la masse de I'échantillon demeure constante. On pése I'échantillon dire les
solides totaux.

8.2. Méthode

-L'humidité est déterminée par pesage de 5g des échantillons séparément dans les creusets
marqués de poids connus.

- Les échantillons dans des creusets sont placés dans 1’étuve pendant 5 heures a

105°C et puis refroidis dans les dessiccateurs et repesés.

On a assumé que la différence dans le poids est perte d'humidité (Bunde et al.,2010).

8.3. Expression des résultats

La teneur en eau est donnée par la formule suivante :
H % =(ml-m) / (m1 - m0) x 100

e mO: est la masse en grammes de la capsule vide;

102




ANNEXES

m1: est la masse en grammes de la capsule avec la prise d'essai avant séchage.

m: est la masse en grammes de la capsule avec la prise d'essai apres séchage.
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ANNEXE.Il. PROTOCOLE D’ANALYSES MICROBIOLOGIQUE

1-Préparation des géloses, des suspensions meres et des dilutions

décimales :

1. Objet du mode opératoire :

Le présent mode opératoire a pour objet de préparation des géloses, des suspensions meres ¢

des dilutions décimales a partir des milieux déshydratés.

o Lesgéloses:

- Gélose PCA: pour la recherche et dénombrements des germes totaux aérobies mésophiles
a 30° C.

- Gélose VRBL ou Désoxycholate: pour la recherche et dénombrements des Coliformes
Totaux et Fécaux a 37° C et 44° C. Gélose VRBG: pour la recherche et dénombrements
des entérobactéries a 37°C

- Gelose nutritive NA: milieu gélosé non sélectif NA utilisé pour la réaction a I'oxydase des
Entérobacteriaceae

- Milieu OF glucose: Milieu utilisé pour I'essai de fermentation des Entérobacteriocco.

- Gélose Baird Parker ou Chapman pour la recherche et dénombrements des
staphylococcus aureus a 37 C

- Gélose SABOURAUD chlorophényeol ou OGA: pour la recherche et dénombrements
des levures et des moisissures

- Gélose VF pour recherche et dénombrements des Anaérobies Sulfito Réducteurs a 46° C

e suspensions meres et les dilutions décimales:

Des suspensions meres et des dilutions décimales: pour la recherche et le dénombrement des

germes totaux aérobies mésophiles a 30° C, les coliformes totaux, fécaux et Escherichia coli,

les entérobactéries, les staphylococcus aureus, les levures, les moisissures, les anaérobies

Sulfito réducteurs et pour la recherche des salmonella et listeria dans tous les échantillons des

processus production du groupe Bimo.

11. Domaine d'application:
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Le présent mode opératoire s'applique a tous les échantillons des processus production du

groupe Bimo.

I1L Documentation et référentiels :

Norme ISO 9001
Norme ISO 9000
ISO 11133: Microbiologie des aliments, des aliments pour animaux et de I'eau-
réparation, production, stockage et essais de performance des milieux de culture
@ Journal officiel de la république algérienne n° 38 de 22 juin 2014.
ISO/TS 11133-1: Microbiologie des aliments-Guide pour la préparation et la
production des milieux de culture Partie 1: Guide général pour lI'assurance de la
qualité pour la préparation des milieux de culture en laboratoire
ISO 6887-1: Microbiologie des aliments Préparation des échantillons, de la
suspension mére et des dilutions décimales en vue de I'examen microbiologique
Partie 1: Regles générales pour la préparation de la suspension mére et des
dilutions décimales.
ISO 7218 Amd 1 (2013): Microbiologie des aliments-Exigences générales
recommandations NA 1199 (2008): Microbiologie des aliments- Exigences
générales et recommandations
Norme NF ISO 7218 regles générales pour les examens microbiologiques
Journal officiel de la république algérienne n° 38 de 22 juin 2014: arrété du 28
rajab 1435 correspondant an 28 mai 2013 rendant obligatoire la méthode de
préparation des échantillons, de la suspension mere et des dilutions décimales en
vue de I'examen microbiologique.
Journal officiel de la république algérienne n° 63 de 30 octobre 2016: arrété du 22
dhou el kalda 1437 correspondant au 25 ao(t 2016 rendant obligatoire la méthode
de préparation des échantillons, de la suspension mere et des dilutions décimales
en vue de I'examen microbiologique des produits autres que les produits laitiers,

les produits carnés et les produits de la péche.

1. Définitions et abréviations:

TSE: tryptone sel eau.
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PCA: plate conte agar.

VRBI.: Gélose Lactose Biliée Au Cristal Viole Et Au Rouge Neutre.
VRBG: Gélose Glucose Biliée Au Cristal Viole Et Au Rouge Neutre.
OGA: Gélose oxéthetracycline agar.

VF: Gélose viande-foie

VI. Diluants :

Pour améliorer la reproductibilité des résultats, il est recommandé d'utiliser, pour la
préparation du diluant, des composants de base déshydratés ou une préparation compléte

déshydratée en suivant les instructions du fabricant.

Les produits chimiques doivent étre de qualité analytique reconnue et appropriée pour

I'analyse microbiologique.

L'eau utilisee doit étre de I'eau distillée ou de qualité équivalente.
VIL Appareillage et verrerie:

-Autoclave allant jusqu'a 140°C, pression maximum 2,7 bars.
-Bain-marie réglable 45+2°C.

- Loupe électrique.

-Balance analytique de portée suffisante.

-Becs bunsen.

-Etuve réglable

- Flacons en verre stériles Tubes a essais stériles.

- Micropipette embouts

-Pipette pasteur.

-Portoir métallique.

-Spatule métallique stérile.
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-Boites de petri

-Pipette (10 ml: 25 ml).

-Eau Distillée Stérile

- Papier aluminium/ bol stérile sac en plastique stérile.
- Agitateur mécanique + barres magnétique d'agitation.

-pH-métre

VI11. Mode opératoire:

a. Préparations des géloses:
1) Stériliser le matériel a utiliser dans l'autoclave qu'on regle a 121°C pendant 20 min.
2) Allumer les becs bunsen.

3) Peser dans un bol ou dans un ¢ les milieux déshydratés en suivant les instructions du

fabricant pais des dissoudre dans I'eau distillée stérile pour faire les géloses.
4) Homogeénéiser et chauffer si nécessaire sur l'agitateur réglé jusqu'a I'ébullition.

5) Verser le milieu liquide dans des flacons stériles ou des tubes stériles selon le germe a

recherché.

6) Dans l'autoclave, faire stériliser a une température et une durée appropriée, si nécessaire,

ajuster le pH.
7) Stockage/conservation:

- Le stockage du milieu déshydraté est a température de 2 a 30°C, a l'abri de la lumiere et de

la dessiccation.

-La date de préparation et de péremption est mentionnée sur I'étiquette.
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- Régénérer a 100°C pendant 20 minutes avant d'ensemencer. Ne pas renouveler cette
opération plus d'une fois. Utiliser les milieux en surfusion le plus vite et de ne pas les

Conserver plus de 4 h.

-En cas de réfrigération, il est en général recommandé de ne pas dépasser une durée de page
comprise entre deux et quatre semaines, pour les boites, et entre trois et six mois, pour les

flacons et les tubes scellés, sauf indication contraire.

b. Préparation de diluant des suspensions méres et des dilutions décimales:
1) Stériliser le matériel a utiliser dans l'autoclave qu'on régle a 121°C pendant 21 min.
2) Allumer les becs bunsen.

3) Peser dans un bol ou dans un sac en plastique stériles le NaCl en poudre en suivant les
instructions du fabricant puis le dissoudre dans I'eau distillée stérile.

4) Homogénéiser sur l'agitateur réglé,

5) Verser 225ml de ce dernier dans des flacons stériles pour les suspensions meres et 9mil
dans des tubes stériles pour les dilutions décimales.

6) Apres avoir stériliser dans lI'autoclave réglé a 121°C pendant 20min, ajuster le pH, si

Nécessaire, de sorte qu'apres stérilisation il soit de 7,0 =0,2 a 25 °C.

c. Prise d'essai et suspension mére (premiere dilution) et dilutions décimales:

e Laprise d'essai:

Cas de produit solide: Exemple: biscuits, les gaufrettes, chocolat, poudre de lait, poudre de

cacao, beurre de cacao, farine, amidon, sucre, graisse,.....

1) Peser dans un flacon stérile ou un sachet stérile 3 x 25 gr du produit a analyser

aseptiquement
-La premiére pesée servira au controle bactériologique

-La seconde servira a la recherche des Salmonella
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-La troisieme servira a la recherche de Listeria

* Préparation de la suspension mere:

1) Verser le flacon de 225 ml de TSE (NaCl) dans le sachet stérile contenant 25 gr de produit
a analyser

2) Broyer l'aliment 6 a 8 minutes.
3) Verser le contenu dans le méme flacon pour obtenir une suspension mére au 1/10.
4) Chauffer la solution dans le Bain-marie réglé a 45= 2°C.

5) Retirer les solutions, si nécessaire, laisser les grosses particules durant 15 min au maximum

avant de commencer Il'analyse

Dans le cas du dénombrement des spores, un chauffage de la suspension mére (par exemple
10min a 80 °C) doit étre pratiqué immédiatement aprés sa préparation, suivi d'un

refroidissement rapide.

e Préparation de dilutions successives:
1) Transverser, a I'aide d'une Micropipette et un embout stérile, I ml de la suspension mére
dans un tube contenant 9 ml de diluant stérile a la température appropriée. Pour une précision

optimale, ne pas introduire I'embout dans la suspension mére de plus de 1 cm.
2) Eviter tout contact entre I'embout contenant la solution précédente et le diluant stérile.

Mélanger soigneusement la prise d'essai et le diluant, en utilisant de préférence un agitateur

mécanique pendant 5s a 10 s, pour obtenir la dilution 10-2.

Si nécessaire, répéter ces opérations sur la dilution 10-2 et les dilutions décimales suivantes en
utilisant a chaque dilution un nouvel embout stérile afin d'obtenir les dilutions 10-3, 10-4,etc.,

jusqu'a obtention du nombre approprié de micro-organismes.

d. Durée des opérations :
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Le temps qui s'écoule entre la fin de la préparation de la suspension mére et le moment ou
I'inoculum entre en contact avec le milieu de culture ne doit pas dépasser 45 min, en limitant a
30 min le temps séparant la préparation de la suspension mére du début de la préparation des

dilutions décimales suivantes.

Si la température ambiante du laboratoire est trop élevée, il convient de réduire ces deux

durées

2-Recherche et dénombrement des Germes Aérobies Mésophiles Totaux a 30°C :

I. Objet du mode opératoire:

Le présent mode opératoire a pour objet de définir la méthode a suivre pour effectuer la
recherche et le dénombrement des Germes Aérobies Mésophiles Totaux a 30° C dans tous les

échantillons des processus production du groupe Bimo..
I1. Domaine d*application:

Le présent mode opératoire s'applique a tous les échantillons du processus production du

groupe Bimo.
I11. Documentation et référentiels :

e Norme Algérienne 15530
e Norme I1SO 9001
e Norme I1SO 9000
V. Définitions et abréviations:
GAMT: Germes Aérobies Mésophiles Totaux.

UFC : unité formant colonies

PCA.: plate count agar
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TSE: Tryptone Sel Eau

V1. Appareillage, verrerie, diluants, milieux de culture et réactifs :

- Autoclave allant jusqu'a 140°C, pression maximum 2,7 bars,

- Bain-marie réglable 45+ 2°C.

-Loupe électrique.

- Balance analytique de portée suffisante.

-Becs bunsen

- Etuve réglable a 30°C+1°C.

-Flacons en verre stériles et tubes a essais stériles
-Micropipette +embouts

-Pipette pasteur

-Portoir métallique

-Spatule métallique stérile.

-Pipette (10 ml: 25 ml).

- Agitateur mécanique + barreau magnétique d'agitation

-pH-métre
-Eau physiologique/ TSE
-Gélose PCA

VIl .Mode opératoire :

1) Stériliser le matériel a utiliser dans lI'autoclave qu'on régle a 121°C pendant 20 min.

2) Allumer les becs bunsen

3) Préparer le lieu de PCA juste avant I'emploi. Utiliser le milieu fondu dans les 4 h suivant sa

préparation ou faire fondre le milieu dans l'autoclave réglé a 100°C pendant 15min.
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4) Gander les milieux en surfusion entre 47 °C et 50 °C dans le bain-marie réglé a 45+2°C.

5) Préparation de la suspension mére: Produit solide: Peser aseptiquement 25 gr de

I'échantillon rajouter 225 ml de TSE. On obtient une suspension mére au 1/10
6) Préparation de dilutions successives:

En milieu aseptique 1ml de la suspension mére est prélevé avec une micropipette, et

transversé dans un tube contenant 9 ml de diluant TSE afin de réaliser une dilution as 1/100.

Si nécessaire, repéter ces operations sur la dilution 10-2 et les dilution décimales suivantes en
utilisant a chaque dilution un nouvel embout stérile afin d’obtenir les dilution 10-2, 10-4 ,
etc.. , jusqu'a obtention du nombre approprié de micro-organismes . Les tubes sont
homogénéisés, entre chaque dilution.

7) Mise en gélose:
Les boites de pétri sont annotées et doivent contenir sur les tranches:

e ladate;

e ladilution utilisée ;

e latempérature d'incubation ;

e ladurée d'incubation
Ajouter dans chaque boite de Pétri environ 15 ml de la gélose PCA et laisser le mélange se
solidifier en posant les boites de Pétri sur une surface fraiche horizontale. La durée entre la fin
de la préparation de la suspension mere (ou de la dilution a 10 dans le cas d'un produit
liquide) et le moment ou le milieu est versé dans les boites ne doit pas dépasser 45 min. Apres
solidification du mélange, ajouter une seconde couche d'environ environ 4 ml de PCA.

Laisser se solidifier.
8) Incuber en aérobiose les boites préparées, couvercles en haut a 30 °C+ 1°C pendant 72h
9) Comptage et sélection des colonies pour confirmation:

Apres la période d'incubation, selectionner les boites contenant moins de 300 colonies.
Examiner les boites sous une lumiére diffuse. 1l est important d'inclure dans le comptage les

colonies de la taille d'une téte d'épingle; toutefois il est indispensable que I'opérateur évite de
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confondre les particules non dissoutes ou les matieres présentes sous forme de précipité avec

ces colonies en téte d'épingle.

Les colonies envahissantes doivent étre considérées comme une seule colonie. Si moins d'un
quart de la boite est envahi par de telles colonies, compter les colonies de la partie non
envahie de la boite et calculer le nombre de colonies correspondant a la boite entiere. Si plus
d'un quart de la boite est recouvert de colonies envahissantes, ne pas tenir compte de cette

boite pour le comptage.

10) Expression des résultats:

On utilise la formule mathématique suivante :

N = ¢
vml X(n1+0.1n2)¥ d1

Retenir 2 dilutions successives (plus fortes dilutions) ou le nombre de colonies dénombrées

soit compris: 15= ¢ =150.
N: nombre d'UFC par gramme ou par ml de produit initial;
¥ : somme des colonies des boites interprétables ;

V ml: volume de solution déposé (1 ml);

nl: nombre de boites considérées a la premiére dilution retenue
n2: nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue:
d1: facteur de la premiere dilution retenue,

NB : s’il n'y a aucune colonie sur les boites
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D= Taux de dilution de la suspension mere (produits solides) =10-1 et échantillon pour essai
= +1 (produit liquide).

11) Interpréter les résultats et diffuser les bulletins.

3-Recherche et dénombrement des levures et moisissures :

Partie 2: Technique par comptage des colonies dans les produits a activité d'eau

inférieure ou égale a 0,95

I. Objet du mode opératoire:

Le présent mode opératoire a pour objet de définir la méthode a suivre pour effectuer la
recherche et le dénombrement des levures et des moisissures dans tous les échantillons des
processus production du groupe Bimo,

I1. Domaine d*application:

Le présent mode opératoire spécifie une technique horizontale de dénombrement des levures
et des moisissures xérophiles dans les produits destinés a la consommation humaine ou
animale, dont I'activité d'eau est inférieure ou égale a 0,95 au moyen de la technique par
comptage des colonies a 25 °C+ 1°C [fruits secs, gateaux, confitures, viande séchée, poisson

salé, grains, céréales et produits a base de céréales, farines, noix, épices et condiments, etc.].

Le présent mode opératoire ne s'applique pas aux produits déshydratés dont I'activité d'eau est
inférieure ou égale a 0,60 (céréales déshydratées, produits oléagineux, épices, légumineuses,
graines, poudres pour boissons instantanées, produits anhydres pour animaux domestiques,
etc.) et ne permet pas le dénombrement des spores de moisissures. Cette méthode ne
s'applique pas également, a l'identification de la flore fongique ou a I'examen des aliments

pour la recherche de mycotoxines; et elle n'est pas appropriée au dénombrement des

114




ANNEXES

moisissures halophiles xérophiles (Polypaecilum pisce et Basipetospora halophila), qui

peuvent notamment se trouver dans le poisson séché
I11. Documentation et référentiels :

e Norme ISO 9001
e Norme I1SO 9000
e Journal officiel de la république algérienne n® 52 de 30 septembre 2015 IV.

V.. Définitions et abréviations :

Levure : Micro-organisme aérobic, mésophile qui, a 25°C et en utilisant un milieu gélosé, qui
se développe a la surface du milieu en formant des colonies présentant le plus souvent un

contour régulier et une surface plus au moins convexe.

Moisissure : Micro-organisme aérobie, mésophile filamenteux qui, a la surface d'un milieu
gélosé, se développe habituellement des propagules ou des germes plats ou duveteux ou des

colonies présentant souvent des fructifications colorées et des formes de sporulation.
UGA: Oxéthétracycline Glucose A

TSE: Tryptone Sel Eau

V1. Appareillage, verrerie, diluants, milieux de culture et réactif :
-Autoclave allant jusqu'a 140°C, pression maximum 2,7 bars
-Bain-marie réglable 45+2°C.

-Loupe électrique

-Balance analytique de portée suffisante.

-Becs bunsen

-Etuve réglable a 25 °C +1°C.

-Flacons en verre stériles et tubes a essais stériles.
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-Micropipette embouts,

-Pipette pasteur

-Portoir métallique

-Spatule metallique stérile

-Boites de pétri

-Pipette (10 ml: 25 ml)

-Agitateur mécanique bureau magnétique d'agitation
-pH-metre

-Eau physiologique/TSE

SABOURAUD CHLORAMPHENICOL DEXTROSE AGA
VI1. Mode opératoire :

1) Si le matériel a utiliser dans I'autoclave qu'on regle a 121°C pendant 20 min
2)allumer les becs bunsen

3) parer le milieu de culture SABOURAUD CHLORAMPHENICOL DEXTROSE AGAR
juste avant I'emploi. Utiliser le milieu fonda dans les 4 suivant sa préparation ou faire fondre

le milieu dans l'autoclave réglé a 100°C pendant 15min.

4) Carder les milieux en surfion entre 47 °C et 50 °C dans le bain-marie réglé a 45 24, activité

d'eau inférieure ou égale a 0,95.
5) Préparation de la suspension mere :

Produit solide : Peser aseptiquement 25 gr de 1’échantillon : rajouter 225 ml de TSE. On

obtient une suspension mere au 1/10.
6) Préparation de dilutions successives :

En milieu aseptique, 1ml de la suspension mére est prélevé avec une micropipette, et

transversé dans un tube contenant 9 ml de diluant TSE afin de réaliser une dilution au 1/100,
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Si nécessaire, repéter ces operations sur la dilution 10 et les dilutions décimales suivantes en
utilisant a chaque dilution un nouvel embout stérile afin d'obtenir les dilutions 10. 10, etc.
jusqu'a obtention du nombre approprié de micro-organismes, Les tubes sont homogénéisés

entre chaque dilution.
7) Mise en gélose :
Les boites de pétri sont annotées et doivent contenir sur les tranches :

e Ladate.

e Ladilution utilisée.

e Latempérature d’incubation.

e Laduree d'incubation.
Ajouter dans chaque boite de Pétri environ 15 ml de la gélose SABOURAUD
CHLORAMPHENICOL DEXTROSE AGAR et laisser le mélange se solidifier en posant
les boites de Pétri sur une surface fraiche horizontale. Le temps qui s'écoule entre
I'ensemencement des boites de Pétri et le moment ou le milieu est versé dans les boites nedoit

pas excéder 15 min.

Apreés solidification du mélange, ajouter une seconde couche d'environ 5 ml a 10 ml de
SABOURAUD CHLORAMPHENICOL DEXTROSE AGAR. Laisser se solidifier.

Incuber en aérobiose les boites préparées, couvercles en haut a 25 °C 1°C pendant 5 a 7 jours.
9) Comptage et sélection des colonies pour confirmation :

Apres la période d'incubation, sélectionner les boites contenant moins de 150 colonies ou
propagules ou germes et compter ces colonies ou propagules ou germes Si on observe un
envahissement rapide des boites, compter les colonies ou propagules ou germes apres deux

jours, puis de nouveau aprés 5 a 7 jours.
Aspect macroscopique des colonies :

e Colonies de levures : cellules ovoides ou rondes.
e Moisissures : cellules présentent des filaments mycéliens. Les colonies de
levures et les colonies/propagules de moisissures sont comptées separément, si

nécessaire.

117




ANNEXES

Afin de différencier les cellules de levures ou de moisissures des colonies de bactéries,

effectuer un examen a l'aide de la loupe binoculaire ou du microscope.
10) Expression des résultats :

On utilise la formule mathématique suivante :

v %C
~ Vmlx (nl0,1n2) x d1

Retenir 2 dilutions successives (plus fortes dilutions) ou le nombre de colonies dénombrées

soit compris : 15 se<150.

e N : nombre d'UFC par gramme ou par ml de produit initial.

e X C:somme des colonies des boites interprétables.

e Vmi: volume de solution déposé (1 ml).

e nl: nombre de boites considérées a la premiére dilution retentie.
e n2: nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue.
e d1: facteur de la premiére dilution retenue.

NB : s'il n'y a aucune colonie sur les boites

2=

D = taux de dilution de la suspension mére (produits solides) = 102 et échantillon pour essai =

+1 (produit liquide).
11) Interpréter les résultats et diffuser les bulletins.
4- Recherche et déenombrement des Staphylococcus aureus :

I. Objet du mode opératoire :

Le présent mode opératoire a pour objet de définir la méthode a suivre pour effectuer |
recherche et le dénombrement des Staphylococcus aureus dans tous les échantillons des

processus production du groupe Bimo.

I1. Domaine d’application :
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Le présent mode opératoire spécifie une technique horizontale pour le dénombrement des
staphylocoques a coagulasse positive dans les produits destinés a la consommation humaine

ou a l'alimentation animale.
I11. Documentation et référentiels :

e Norme ISO 9001

e Norme I1SO 9000

e Journal officiel de la république algérienne n° 68 de 23 novembre 2014
IV. Définitions et abréviations :

e UFC : unité formant colonies
e TSE : Tryptone Sel Eau

V1. Appareillage, verrerie, diluants, milieux de culture et réactifs :
- Autoclave allant jusqu'a 140°C, pression maximum 2,7 bars.
- Bain-marie réglable 45+2°C.

-Loupe électrigue.

- Balance analytique de portée suffisante.

- Becs bunsen.

- Etuve réglable a 35 °C 1 °C ou 37°C 1 °C.

- Flacons en verre stériles et tubes a essais stériles.

- Micropipette + embouts.

- Pipette pasteur.

-Portoir métallique,

- Spatule métallique stérile.

- Boites de pétri.

- Pipette (10 ml ; 25 ml).

-Agitateur mécanique + barreau magnétique d'agitation.
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- pH-metre

- Etaleur stérile en verre ou en plastique.

-Eau physiologique/TSE

-Gélose Baird-Parker.

-Solutions : Tellurite de potassium, Emulsion de jaune d'ceuf, solution de sulfamérathine
-Bouillon cuer-cervelle.

-Plasma de lapin.

VI1. Mode opératoire :

1) Stériliser le matériel a utiliser dans l'autoclave qu'on regle a 121°C pendant 20 min.

2) Allumer les becs bunsen.

3) Préparer le milieu complet juste avant I'emploi.

Composition :
e Milieu de base (gélose Baird Parker) ................ 100ml
¢ Emulsion de jaune d'ceuf..................... Sml
e Solution de Tellurite de potassium.................. Iml

e Milieu de base (gélose Baird Parker) :

Dissoudre le milieu complet déshydraté dans I'eau, pour obtenir un volume final de 11.

Répartir le milieu, par quantités de 100 ml, dans des flacons puis stériliser le milieu a 121 °C

pendant 15min. pH du milieu prét-a I'emploi a 25°C apres la stérilisation est de 7,2+0,2.

e Emulsion de jaune d’ceuf :

A défaut de préparation commerciale, utiliser des ceufs frais de poule, a coquille intacte.

Nettoyer les ceufs avec une brosse a l'aide d'un détergent liquide. Les rincer a 1'eau courante
puis désinfecter la coquille a I'éthanol a 70° (V/V) pendant 30 s et laisser sécher a | air, soit en

les pulvérisant d'alcool suivi de flambage.
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4) Transférer, a I'aide d'une pipette stérile 0,1ml de suspension mere (solution 10) a la surface

de chacune des deux boites de milieu gélosé.
5) Répéter I'opération avec la dilution 10° et les dilutions suivantes si nécessaire.

6) Etaler soigneusement I'inoculum le plus rapidement possible a la surface du milieu gélosé
en évitant de toucher les bords de la boite avec I'étaleur, Laisser sécher les boites avec leur

couvercle en place pendant environ 15 min a la température ambiante.
7) Incubation :

Retourner les boites préparées, les incuber pendant 24h 2h supplémentaires dans I'étuve a
35°C ou a 37°C.

8) Sélection des boites et interprétation :

Aprés 24 h+2 h d'incubation, marquer sur le fond des boites les positions des colonies

caractéristiques éventuellement présentes.

Incuber & nouveau toutes les boites a 35° C ou a 37° C (la température est indiquée dans le
bulletin d'analyse) durant 24 h 2 h supplémentaires, et marquer les nouvelles colonies
caractéristiques. Marquer également les colonies non caractéristiques éventuellement

présentes.

Ne retenir pour le dénombrement que les boites renfermant au maximum 300 colonies dont
150 colonies caractéristiques et/ou non caractéristiques au niveau de deux dilutions

successives. Il faut qu'une des boites renferme au moins 15 colonies.

Choisir, en vue de la confirmation, un nombre déterminé A (en général 5 colonies
caractéristiques s'il n'y a que des colonies caractéristiques, ou 5 colonies non caractéristiques
s'il n'y a que des colonies non caractéristiques, ou 5 colonies caractéristiques et 5 colonies non

caractéristiques si les deux types sont présents, a partir de chaque boite).

S'il y a moins de 15 colonies caractéristiques et/ou non caractéristiques sur les boites
ensemencées avec un produit liquide non dilué ou avec la dilution la plus faible pour les

autres produits, il est possible de faire une estimation.

Les colonies caractéristiques sont noires ou grises, brillantes et convexes (1 mm a 1,5 mm de

diameétre apres 24 h d'incubation et 1,5 mm a 2.5 mm de diametre apres 48 h d'incubation) et
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sont entourées d'une auréole claire qui peut étre partiellement opaque : Apres, au moins, 24 h
d'incubation, un anneau opalescent peut apparaitre dans cette zone claire immédiatement au

contact des colonies.

Les colonies non caractéristiques ont la méme taille que les colonies caractéristiques et

peuvent présenter I'une des morphologies suivantes :

- Colonies noires et brillantes avec ou sans bord blanc étroit ; la zone claire et I'anneau
opalescent sont absents ou a peine visibles.

- Colonies grises dépourvues de zone claire.

Les colonies non caractéristiques sont surtout formeées de souches de staphylocoques a

coagulase positive contaminant, par exemple, les produits laitiers, les crevettes et les abats. Ce

sont moins souvent des souches de staphylocoques a coagulase positive qui contaminent les

autres produits.

Les autres colonies sont celles éventuellement présentes sur les boites et qui n'ont pas
I'apparence décrite dans les notes 1 et 2 pour les colonies caractéristiques et non

caractéristiques.
9) Confirmation (recherche de la coagulase) :

A l'aide d'un fil stérile (4.7), prélever une partie de chaque colonie sélectionnée (6.4) et

I'ensemencer dans un tube ou dans un flacon de bouillon cur-cervelle (3.3).

Incuber a 35° C ou 37° C (la température est indiquée dans le bulletin d'analyse) pendant 24 h
a 2h.

Ajouter aseptiqguement 0,1 ml de chique culture a 0,3 ml de plasma de lapin (3.4) (a moins
que d'autres quantités soient spécifiées par le fabricant) dans des tubes stériles a hémolyse ou
flacons (spécifiés en 4.5) et incubera 35° C ou a 37° C (la température est indiquée dans le

bulletin d'analyse).

En inclinant le tube, examiner la coagulation du plasma aprés 4 h a 6 h d'incubation et, si le
test est négatif, réexaminer aprés 24 h d'incubation, ou examiner apres les temps d'incubation

préconises par le fabricant.

Considérer que la réaction a la coagulase est positive quand le coagulum occupe plus de la

moitié du volume initialement occupé par le liquide.
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A titre de contréle négatif, ajouter, pour chaque lot de plasma, 0,1 ml de bouillon cur cervelle
stérile (3.3) a la quantité recommandee de plasma de lapin (3.4) et faire incuber sais
ensemencement. Pour que la réaction soit valable, le plasma du tube témoin ne devra pas

montrer de signes de coagulation.
10) Expression des resultats :

On utilise la formule mathématique suivante :

N = ¥
"~ Vml = (n1*0.1n2) = d1

Retenir 2 dilutions successives (plus fortes dilutions) ou le nombre de colonies dénombrées

soit compris : 15< ¢ <150.

N : nombre d'UFC par gramme ou par ml de produit initial.

Ec: somme des colonies des boites interprétables.

V : volume de solution déposé (1 ml).

nl: nombre de boites considérées a la premiére dilution retenue.
n2 : nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue
d1: facteur de la premiére dilution retenue.

NB : s'il n'y a aucune colonie sur les boites
N==—

D= taux de dilution de la suspension mére (produits solides) 10 et échantillon pour essai =
+1 (produit liquide).

11) Interpréter les résultats et diffuser les bulletins.

5- Recherche et dénombrement des SALMONELLA SPP :

I. Objet du mode opératoire :
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Le présent mode opératoire a pour objet de définir la méthode a suivre pour effectuer la
recherche des SALMONELLA SPP dans tous les échantillons des processus production du

groupe Bimo.
I11. Documentation et référentiels :

- Norme ISO 9001
- Norme ISO 9000
- Journal officiel de la république algérienne n°44 de 23 juillet 2017.

IV. Définitions et abréviations :

UFC : unité formant colonies.

TSE : Tryptone Sel Eau.

RVS : Rappaport-Vassiliadis avec soja.

MKTTA : Muller-Kaufmann au tétrathionate-novobiocine.
XLD : xylose lysine désoxycholate.

Gélose TSI : Gélose au citrate de fer et aux trois sucres

V1. Appareillage, verrerie, diluants, milieux de culture et réactifs :
- Autoclave allant jusqu'a 140°C, pression maximum 2,7 bars.
-Bain-marie réglable 45+2°C.

-Loupe électrique.

-Balance analytique de portée suffisante.

- Becs bunsen.

- Etuve réglable a 37 °C £1 °C.

- Flacons en verre stériles et tubes a essais stériles
Micropipette + embouts.

- Pipette pasteur.
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- Portoir métallique.

- Spatule métallique stérile, Boites de pétri.

-Pipette (10 ml; 25 ml).

-Agitateur mécanique + barreau magnétique d'agitation.
- pH-métre

-Eau physiologique/ TSE.

-Milieux d'enrichissement sélectifs :

Bouillon Rappaport-Vassiliadis avec soja (bouillon RVS) (B-point B.2) et bouillon Muller-
Kauffmann an tetrathionate-novobiocine (bouillon MKTTn) (B-point B.3).

-Milieux d'isolement sélectifs solides :

Le premier est la gélose au xylose lysine désoxycholate (gélose XLD) (B-point B.4) et le

choix du deuxieme milieu est laissé a l'initiative du laboratoire d'essais.
-Gélose nutritive (B-point B.5).

-Gélose au citrate de fer et aux trois sucres (gélose TSI) (B-point B.6).
-Gélose a l'urée (Christensen) (B-point B.7).

-Milieu pour décarboxylation de la L-lysine (B-point B.©.

-Reéactif pour la recherche de la galactosidase (ou disques de papier préparés et utilisés selon

les instructions du fabricant) (B-point B.9).

- Réactifs pour la réaction de VVoges-Proskauer (réaction VP) (B-point B.10).
-Reactifs pour la recherche de I'indole (B-point B.11).

-Gélose nutritive semi-solide (B-point B.12).

-Solution saline physiologique (B-point B.13).

-Sérums
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VIl. MODE OPERATOIRE (schéma du mode opératoire) :

1) Stériliser le materiel a utiliser dans l'autoclave qu'on régle a 121°C pendant 20 min
2) Allumer les becs bunsen.

3) Préparation des milieux de culture et des rens se fait juste avant I'emploi.

4) Préparation de la suspension mére : prend aseptiqguement 25 gr de I'échantillon ; rajouter
225 ml de TSE. On obtient une suspension mére au 1/10.

5) Pré enrichissement non sélectif : Incuber la suspension mére a8 37 °C 1 °C pendant 18 h a
42h.

6) Enrichissement sélectif :

Transférer 0,1 ml de la culture obtenue précédemment dans un tube contenant 10 ml de
bouillon RVS et également, transférer 1 ml de la culture obtenue précédemment dans un tube
contenant 10 ml de bouillon MKTTn. Incuber le bouillon RVS ensemencé a 41,5 °C 1 °C

pendant 24 h 3 h et le bouillon MKTTn a 37 °C 1 °C pendant 24 h +3 h.

Il convient de s'assurer que la température maximale d'incubation ne dépasse, a aucun

moment, 42.5 °C pour le bouillon RVS.
7) Isolement et identification :

-A partir de la culture obtenue dans le bouillon RVS aprés 24 h3h d'incubation, ensemencer
avec une anse la surface d'une grande boite de Pétri contenant le milieu d'isolement sélectif

(gélose XLD), de facon il permettre le développement de isolées.

A défaut de grandes boites, utiliser deux petites boites, I'une apres l'autre, en se serait de la

méme anse.

Procéder de la méme maniére avec le deuxiéme milieu d'isolement sélectif en se servant des

nouvelles anses et des boites de Pétri de dimensions appropriées.

- A partir de la culture obtenue dans le bouillon MKTTn aprés 24 h+3 h d'incubation,

répéter les opérations décrites précédemment avec les deux milieux d'isolement sélectifs
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- Dans le cas du premier milieu d'isolement (gélose XLD), retourner les boites, les placer
dans une étuve réglée a 37 °C. Pour le second milieu d'isolement, suivre les
recommandations du fabricant.

- Aprés 24h+3 h d'incubation, examiner les boites obtenues afin de rechercher la présence
de colonies typiques de Salmonella, ainsi que les colonies atypiques acceptables d'étre des
Salmonella.

- Les Colonies typiques de Salmonella cultivées sur la gélose XLD ont un centre noir et
sont entourées d'un halo clair transparent rouge dd a un changement de l'indicateur du
milieu.

Les Salmonella H2S négatif (par exemple Salmonella Paratyphi A) cultivées sur la gélose

XLD sont roses avec un centre rose foncé et les Salmonella lactose positif cultivées sur la

gélose XLD sont jaunes sans noircissement.

- Incuber le second milieu sélectif a la température et au temps appropriés puis examiner la
présence de colonies qui, d'apres leurs caractéristiques, peuvent étre considérées comme
des Salmonella présumées.

Marquer leur position sur le dessous de la boite.

Les colonies typiques de Salmonella cultivées sur la gélose XLD ont un centre noir et sont

entourées d'un halo clair transparent rouge dd a un changement de l'indicateur du milieu.
8) Confirmation :

Des kits d'identification biochimique des colonies peuvent étre utilisés pour identifier les
salmonella. Il convient d'utiliser ces kits conformément aux instructions du fabricant L'aspect
des colonies de Salmonella peut, quelquefois, varier non seulement d'une espece a une autre,

mais également d'un lot de milieu de culture a un autre.

1. Choix des colonies pour la confirmation :
Pour la confirmation, prélever a partir de chaque boite (deux boites de petites dimensions ou
une boite de grandes dimensions) de chacun des milieux sélectifs, au moins, une colonie
considérée comme caractéristique ou suspecte, puis quatre autres colonies si la premiére s'est

révélée négative.

Dans le cas d'études épidémiologiques, il est recommandé que cing (5) colonies, au moins,

soient identifiées. S'il se trouve qu'une boite contient moins de cing (5) colonies
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caractéristiques ou suspectes, retenir toutes les colonies caractéristiques ou suspectes.
Ensemencer les colonies sélectionnées sur la surface des boites de gélose nutritive
préalablement séchées, de fagcon a permettre le développement de colonies bien isolées
Incuber les boites ainsi ensemencées a 37 °C 1 °C durant 24 h + 3 h.

Utiliser des cultures pures pour les confirmations biochimiques et sérologiques.

2. Confirmation biochimique :
A l'aide d'un fil & ensemencer, ensemencer les milieux indiqués ci-dessous avec chacune des

cultures obtenues a partir des colonies retenues précédemment.

Gélose TSI : Ensemencer la pente du milieu en stries et le culot par pigdre. Incuber a 37 °C +

1 °C durant 24 h + 3 h. Interpréter les phénomeénes qui se produisent.

Les cultures caractéristiques de Salmonella correspondent a une pente alcaline (rouge) et im
culot acide (jaune) avec formation de gaz (bulles) et (dans environ 90 % des cas) formation de
sulfure d'hydrogeéne (noircissement de la gélose) (tableau 1). Lorsqu'on isole une Salmonella
lactose positif, la pente de la gélose TSI est jaune. En conséquence, une confirmation
préliminaire de cultures de Salmonella, ne doit pas étre fondée sur les résultats obtenus a

partir de la gélose TSL uniquement.

Gelose a I’urée : Ensemencer en stries la pente de la gélose. Incuber & 37 °C+1°C durant 24 h
+ 3h et examiner de temps en temps. En cas de réaction positive, la décomposition de I'urée
produit un dégagement d'ammoniac, faisant virer le rouge de phénol au rose puis au rouge

foncé. La réaction est souvent visible au bout de 2 h a 4h
Milieu de décarboxylation de la L-lysine :

Ensemencer le milieu liquide juste au-dessous de la surface, Incuber &3C1°C durant 24h +3
h.

L'apparition d'une turbidité et d'une couleur violette aprés incubation indique une réaction

positive et I'apparition d'une couleur jaune indique une réaction négative.

Recherche de la galactosidase : Mettre en suspension une anse de la colonie suspecte dans

un tube contenant 0.25 ml de la solution saline.
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Ajouter une goutte de toluene et agiter le tube. Placer ce dernier dans le bain de réglé a 37 °C
et I'y laisser séjourner quelques minutes (environ 5 min). Ajouter 0,25 ml du réactif pour la

recherche de la galactosidase et melanger.

Replacer le tube dans le bain d'eau réglé a 37 "C, I’y laisser séjourner 24 h £3h en I’examinant

de temps a autre.

Une couleur jaune indique une réaction positive. La réaction est souvent visible au bout de 20

min.

Dans le cas d'utilisation de disques en papier tout préparés, suivre les instructions du

fabricant.

Milieu pour la réaction de Voges-Proskauer (VP) : Mettre en suspension une anse de la

colonie suspecte dans un tube stérile contenant 3 ml milieu VVP.
Incuber & 37 °C+1 °C durant 24 h +3 h.

Apreés incubation, ajouter deux (2) gouttes de la solution de créatine, trois (3) gouttes de la
solution éthanoique de naphtol-1 et ensuite deux (2) gouttes de la solution d'hydroxyde de

potassium en agitant aprés avoir ajouté chaque réactif.

La formation d'une coloration rose a rouge brillant dans un délai de 15 min indique une

réaction positive.
Milieu pour la recherche de I’indole :

Ensemencer un tube contenant 5 ml du milieu tryptone/tryptophane avec la colonie suspecte

et incuber & 37 °C 1 °C durant 24 h 3 h. Apres incubation, ajouter 1 ml du réactif de Kovacs.

La formation d'un anneau rouge indique une réaction positive. Un anneau jaune-brun indique

une réaction négative.
3. Confirmation sérologique et sérotypage :

La recherche de la présence des antigénes Os, Vis, ou «H » des Salmonella est effectuée par
une agglutination sur lame avec les sérums appropriés a partir de colonies pures et aprés

élimination des souches auto agglutinables.

Elimination des souches auto agglutinables (A):
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Déposer une goutte de la solution saline sur une lame de verre parfaitement propre. A l'aide
d'une anse bouclée, disperser dans cette goutte une fraction de la colonie a tester de maniere a
obtenir une suspension homogene et trouble. Il est aussi possible de disperser une fraction de
la colonie a tester dans une goutte d'eau, puis de mélanger cette solution & une goutte de

solution saline.

Faire osciller la lame durant 30s & 60s. Observer le résultat sur un fond noir de préférence a

I'aide d'une loupe.

Si les bactéries se sont rassemblées en masses plus ou moins distinctes, la souche est
considérée comme auto agglutinable et ne doit pas étre soumise aux essais suivants et ainsi la

mise en évidence des antigenes devient impossible.
Mise en évidence des antigénes « O > :

A partir d'une colonie pure reconnue non auto agglutinable, opérer comme I'étape précédente

(A), mais en utilisant une goutte de I'antisérum O au lieu de la solution saline.

Sil y a agglutination, la réaction est considerée comme positive. Utiliser les sérums

polyvalents et monovalents I'un aprés l'autre.
Mise en évidence des antigénes « Vb> :

Opérer comme en étape précédente (A), mais en utilisant une goutte de I'antisérum « Vi au

lieu de la solution saline. S'il y a agglutination, la réaction est considérée comme positive.
Mise en évidence des antigénes «H » :

Ensemencer la gélose nutritive semi-solide avec une colonie pure non auto agglutinable.
Incuber a 37 °C 1 °C durant 24 h + 3 h.

Utiliser cette culture pour I'examen des antigenes «H en opérant comme en I'étape précédente

(A), mais en utilisant une goutte de I'antisérum -H au lieu de la solution saline.
S'il y a agglutination, la réaction est considéree comme positive.
4. Confirmation définitive :

Les souches considérées comme étant des Salmonella ou comme pouvant étre des Salmonella

doivent étre envoyées a un centre agréé pour l'identification des Salmonella en vue d'une
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détermination définitive du sérotype, accompagnées de toutes les informations concernant ces

souches.
VIII. EXPRESSION DES RESULTATS :

Selon les résultats de l'interprétation, indiquer la présence ou I'absence de Salmonella dans

une prise d'essai de x g ou x ml de produit.

5. METHODE DE DENOMBREMENT DES COLIFORMES THERMOTOLERANTS
PAR COMPTAGE DES COLONIES OBTENUES A 44 °C :

3. Principe :

3.1 Ensemencement en profondeur du milieu gélosé a la bile, au cristal violet, au rouge

neutre et au lactose, coulé dans une boite de Petri :

- Avec une quantité déterminée de I'échantillon pour essai si le produit a examiner est
liquide ;

- Ou avec une quantité déterminée de la suspension meére dans le cas d'autres produits.
Recouvrement avec une couche du méme milieu.

- Dans les mémes conditions, ensemencement d'autres boites de Petri avec les dilutions
décimales obtenues a partir de I'échantillon pour essai ou de la suspension mere.

3.2 Incubation des boites de Pétri a 44 °C pendant 24 h.

3.3 Calcul du nombre de coliformes thermo tolérants par millilitre ou par gramme
d'échantillon pour essai, a partir du nombre de colonies caractéristiques dénombrées par
boite de Pétri.

4. Diluants et milieu de culture :

Au cours de I'analyse, utiliser uniquement des réactifs de qualité analytique reconnue et de
I'eau distillée ou déionisée stérilisée.
4.1 Diluants :

Il convient de préparer les diluants conformément aux exigences spécifiées dans les
méthodes relatives a la préparation des échantillons pour essai, de la suspension mére et

des dilutions décimales en vue de I'examen microbiologique, fixées par la réglementation

en vigueur.
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4.2 Milieu de culture, gélose au cristal violet, au rouge neutre, a la bile et au lactose
(VRBL)

4.2.1 Composition :

Digestat enzymatique de tissus animaux................... 70
Extrait de leVUre.........ccooveve e 39
Sels DIIAITES........cveiiiiiiie e 159
LACTOSE. ... veieiiie et 109
Chlorure de sodium.........cccoeveiieiieiece e 59
ROUQE NEULIE.....ociviieiiiie e 0,03 g
Cristal VIOIEL.........occvieeiiiiie e 0,002 g
Agar-agar bactériologique..........c.ccceevrurnes 12gal8g

BAU...oiieeeee 1000 ml

a) Selon le pouvoir gélifiant de 1’agar-agar.
4.2.2 Préparation :

Dissoudre les composants ou le milieu complet déshydraté dans I'eau en portant le tout a
ébullition. Si nécessaire, ajuster le pH de sorte qu'apreés ébullition et refroidissement, il
soitde 7,4 +0,2a 25 °C.

Répartir le milieu de culture dans des tubes stériles ou dans des flacons stériles (5.4) de

capacité appropriée.

Eviter un chauffage trop prolongé ou des chauffages répétés.

Ne pas stériliser a I’autoclave.

Utiliser ce milieu rapidement apres sa préparation (ne pas dépasser 4 h).
Ne pas stériliser le milieu et le préparer extemporanément.

5. Appareillage et verrerie :
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Matériel courant de laboratoire de microbiologie et notamment ce qui suit.

5.1 Etuve réglable 844 °C + 1 °C.

5.2 Boites de Pétri stériles en verre ou en matiére plastique, de diamétre 90 mm a 100 mm
5.3 Bain d'eau ou équipement similaire thermostaté entre 44 °C et 47 °C.

5.4 Tubes a essai et flacons de capacité appropriee.

5.5 Pipettes graduées a écoulement total de capacité nominale de 1 ml et 2 ml, graduées en
0,1 ml.

5.6 pH-métre précis & 0,1 unité pH a 25 °C et de seuil minimal de mesure de 0,01 unité de
pH.

6. Echantillonnage :

L'échantillon doit étre réellement représentatif, non endommagé ou modifié lors du

transport et de I'entreposage.

L'échantillonnage doit étre effectué conformément aux exigences fixées par la

réglementation en vigueur, le cas échéant aux normes reconnues.
7. Préparation de I'échantillon pour essai :

La préparation de I'échantillon pour essai doit étre faite conformément aux méthodes
d'analyses relatives a la préparation des échantillons, de la suspension mere et des
dilutions décimales en vue de I'examen microbiologique, fixées par la réglementation en

vigueur.
8. Mode opératoire :
8.1 Prise d’essai, suspension-meére et dilutions :

La suspension mere et les dilutions doivent étre préparées conformément aux méthodes
relatives a la préparation des échantillons pour essai de la suspension mére et des dilutions

décimales en vue de I'examen microbiologique, fixées par la réglementation en vigueur.

8.2 Ensemencement et incubation :
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8.2.1 Prendre une boite de Pétri sterile (5.2).

A l'aide d'une pipette stérile (5.5), transférer dans la boite de Pétri 1 ml de I'échantillon
pour essai si le produit est liquide ou 1 ml de la suspension mére dans le cas d'autres

produits.

Prendre une autre boite de Pétri stérile. Transférer dans la boite, a I'aide, d'une nouvelle
pipette stérile, 1 ml de la premiére dilution décimale de I'échantillon pour essai si le
produit est liquide ou 1 ml de la premiére dilution décimale de la suspension mére dans le

cas d'autres produits.

Recommencer ces opérations avec les dilutions qui suivent, a I'aide d'une nouvelle pipette

stérile pour chaque dilution décimale.

8.2.2 Couler dans chaque boite de Pétri environ 15 ml du milieu gélosé a la bile, au rouge
neutre, au cristal violet et au lactose (4.2.1) refroidi au bain d'eau (5.3) a une température

comprise entre 44 °C et 47 °C.

Mélanger soigneusement I'inoculum au milieu de culture et laisser le mélange se solidifier

en posant les boites de Pétri sur une surface froide et horizontale.

8.2.3 Apres solidification du mélange, ajouter une couche d'environ 5 ml de milieu
V.R.B.L. (4.2) refroidi comme décrit en (8.2.2), afin d'empécher I'étalement des colonies.

8.2.4 Laisser la seconde couche se solidifier. Retourner les boites ainsi préparées
(couvercle en dessous) et les incuber dans I'étuve réglée a 44 °C + 1 °C (5.1) durant 24 h +
2 h.

Note : Il est important de mettre rapidement les boites de Pétri en incubation apres

solidification.
8.3 Comptage des colonies :

Aprés la période d'incubation spécifiée en (8.2.4), procéder au comptage des colonies
caractéristiques de coliformes thermo tolérants pour chaque boite ne contenant pas plus de
150 colonies au total. Au-dela de ce chiffre, les colonies de coliformes thermo tolérants
risquent de prendre des aspects non caractéristiques. Apres 24 h d'incubation, les colonies
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caractéristiques sont violacées, d'un diamétre supeérieur ou égal a 0,5 mm et parfois

entourées d'une zone rougeatre due a la précipitation de la bile.
9. Expression des resultats :

9.1 Cas général : Retenir les boites contenant moins de 150 colonies caractéristiques

et/ou non caractéristiques au niveau des deux dilutions successives.
Il faut qu'une boite de pétri renferme au moins 10 colonies caractéristiques.

Calculer le nombre N de coliformes thermo tolérants par millilitre ou par gramme de

produit, en tant que moyenne pondérée, a l'aide de I'équation suivante :
d>eN=vx1,1xd

Ou:

>c : la somme des colonies caractéristiques comptées sur les deux boites retenues ;

v : le volume de I'inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres ;

d : le taux de dilution correspondant a la premiére dilution comptée.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs.

Noter comme résultat, le nombre de coliformes thermo tolérants par millilitre ou par
gramme de produit, exprimé par un nombre compris entre 1 et 9,9 multiplié par 10 x, ou X

est la puissance appropriée de 10.

Arrondir a deux chiffres significatifs, soit 8 700 ou 8,7 x 103 coliformes thermo tolérants

par millilitre de produit.
9.2 Estimation des petits nombres :

9.2.1 Si la boite de Pétri, au niveau de I'échantillon pour essai (produit liquide) ou de la
suspension mére (autres produits) contient moins de 10 colonies caracteristiques, donner

le résultat sous la forme ci-apres :
* pour les produits liquides, nombre estimé Ne de coliformes thermo tolérants par

Ne =a

135




ANNEXES

Ou:
a : est le nombre de colonies caractéristiques comptées ;
* pour les autres produits, nombre estimé Ne de coliformes thermo tolérants par gramme
Ne=a/d
Ou:
a : est le nombre de colonies caractéristiques comptées ;
d : est le taux de dilution de la suspension mere.

9.2.2 Si le total est compris entre 1 et 3, la fidélité des résultats est si faible que I'on doit

exprimer le résultat comme suit :

Le coliforme thermo tolérant est présent, mais avec moins de (4 x 1/ d) coliformes

thermo tolérants par gramme ou par millilitre.

9.2.3 Si la boite, au niveau de I'échantillon pour essai (produit liquide) ou de la suspension
meére (autres produits) ne contient aucune colonie caractéristique, donner le résultat sous la

forme :

» moins de 1 coliforme thermo tolérant par millilitre (produit liquide) ;
* moins de coliformes thermo tolérants par gramme (autres produits)
Ou:

d : est le taux de dilution de la suspension mere.
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ANNEXE.I11.APPAREILLAGE UTILISEES

[ Méthode de kjeldahl ]
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Ph metre
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Humidimetre

[ Centrifugeuse ]




[ Titrimétrie

ANNEXES

Dessiccateur
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ANNEXES

ANNEXE.IV.PROTOCOLES DES ANALYSES BIOCHIMIQUES
La teneur en protéine totales (NA 652/1992) :
Matériels

» Un matras

» Un appareil distillateur

» Un appareil Minéralisateur

» Line Burette

» H2S04 concentré (95%)

» NaOH a 40%

> HCIO0,1IN

» Catalyseur (80g de sulfate de potassium +20g sulfate de cuivre + 2g de sélénium)
» Solution absorbant (vert de Bromocrésol 0.1% + rouge de méthyle0.2%)

Méthodes

A. Minéralisation

1. Peser 1g de I'échantillon

2. L'introduire dans un matras de 250 ml.

3. Ajouter 2 gouttes de catalyseur (capsule)

4. Ajouter 20 ml d'acide sulfurique pure (couleur marron)

5. Porter le matras sur le support dans I'appareil minéralisateur (changement de couleur vers la

transparente).

6. Laisser refroidir.

B. Distillation

7. Ajouter 200 ml d'eau distillé en agitant.

8. Traverser 20 ml de I'échantillon dans le matras de I'appareil distillateur
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9. Introduire 20 ml. D’une solution absorbante (vert de Bromocrésol 0.1% + rouge de
méthyle0.2%)

10. Ajouter 50 ml, de NaOH a 40%.

11. Mettre la solution dans le distillateur

12. Récupérer 100 ml. De la solution (changement de couleur de rose vers vert).
Titration

13. Titrer la solution par I'acide sulfurique jusqu'a atteindre la couleur rose

Expression des résultats

i00  ZOD

P% = Chute de burette x 0.0007 x —F X 30 X 6,26

P% = teneur en protéine dans I'échantillon

Chute de burette = volume (ml) de H2SO4 titrant (sur la burette).
PE = masse de la prise d'essais

0.0007 = coefficient de correction

6.26 = Facteur générale de protéine

(] Teneur en azote

(] Protéine brute
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2. Lateneur en lipides totaux (NA 654-1992) :

a) Matériels

+» Des ballons
«» Des cartouches

% Etuve

b) Méthodes

1. Peser des ballons vides

2. Peser 3g de I'échantillon et mettre le dans les cartouches

3. Ajouter 200 ml de I’hexane dans les ballons 4. Apres 6 heures récupérer la couche solide

(I’hexane)
5. mettre les ballons dans I'étuve pendant 1 heure
6. Peser les ballons avec la matiére grasse

c) Expression des résultats

FP1-FPO

Lipides % = x 100

+ Po = ballon vide
+ P1=ballon + matiére grasse

+ Pe = prise d'essali

142




3.

ANNEXES

Teneur en glucides (NF V40-100-Avril 2002) : (méthode de Bertrand)

La teneur en glucides est déterminée par la méthode de Bertrand selon la norme (NF V40
100-Avril 2002)

a) Matériels
HCL pur
Solution tartrique

Solution cuivrique

YV V V V

Solution ferrique
» Permanganate de potassium 0,1N

b) Mode opératoire

-Peser 10g d’échantillon + 200 ml d’eau distille laisse reposer Olh filtrer et compléter a
200ml.

-Prendre 50ml du filtrat + 2 gouttes de HCL pur puis 30 min au bain-marie puis compléter a
100 ml.

-Prendre 10 ml + 20 ml solution tartrique+ 20 ml solution cuivrique faire bouillir 3 min
refroidir avec I’eau de robinet et incliner les erlenes.

-Ajouter un peu de la solution ferrique et titrer avec permanganate de potassium KMno4 0.1N
On remarque le Virage de la couleur du vert au rose.

c) Expression des résultats
5n MnO*=n Cu
MCuU =5 X Vkmno* X C kmno* X M(Cu)

+ C :concentration KMnO4
+ M : masse molaire de cuivre
+ V : volume de la chute de KMnO4

Une fois la masse du cuivre est connue, il nous faut utiliser la table de Bertrand (annexe) pour

obtenir le taux de glucides.
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4. Détermination des chlorures par la méthode de MOHR (CI) :

Le titrage colorimétrique est basé sur la précipitation différentielle de deux anions : Cl- et
CrO4-par ajout d'une solution de nitrate d'argent (AgNO3) en milieu neutre ou alcalin en

présence d'un indicateur coloré, le chromate de potassium (K2CrO4).

a) Matériel

Bécher

Pipette

Fiole

Burette

Les solutions utilisées :

Le nitrate d’argent (AgNO3)

AN N N N N

Chromate de potassium (KCr) , comme indicateur coloré.

b) Mode opératoire
v On pése 2 g de I’échantillon
v On ajoute 20 ml d’eau distillée, ensuite homogénéisé et laissé au repos.
v Ajouter 10 gouttes de la solution de bichromate (K2CrO4) a 10 (0.IN).
v' Titrer avec la solution de nitrate d'argent a 0.1 N jusqu'au virage du jaune au rouge

brique.

c) Lecture

Pour une prise d'essai de 100ml :
Cl=V x10x 35.5
Avec : V-volume nécessaire pour le tirage.

Les chlorures sont exprimés en mg de Cl par litre d'eau.
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Dosage des fibres par la méthode de Weende : AFNOR NF V03-40 (1993)

L'échantillon conditionné est hydrolysé successivement par une solution acide diluée (H2S04
0,26 N) et ensuite par une solution alcaline diluée (KOH : 0.23N).

a) Reactifs
v Solution H2S04 : 0,26 N (13,28 g de H2S04 concentré dans un litre de solution)
v Solution KOH : 0.23 N (13 g de KOH dans un litre de solution)
v Acétone

b) Appareillage

v Analyseur semi-automatique (type Fibertec)
v’ Creusets filtrants

c) Mode opératoire

* Peser avec précision de l'ordre de 1 g d'échantillon dans un creuset filtrant
* Préchauffer les réactifs sur une plaque chauffante

* Placer les creusets sur la plaque de I'appareil

* Verser 150 ml de la solution H2S04 a 0,26 N

* Allumer la résistance électrique et laisser bouillir durant 30 minutes

* Arréter le chauffage et rincer a trois reprises chaque creuset avec l'eau distillée chaude (il

faut absolument récupérer toutes les particules de I'échantillon dans le creuset).
 Remettre de nouveau et verser 150 ml de la solution KOH a 0.23 N

* Laisser bouillir durant 30 minutes

* Arréter le chauffage, rincer a trois reprises chaque creuset avec 1'eau distillée chaude

* Rincer abondamment avec 1'acétone et récupérer toutes les particules résiduelles dans les

creusets

* Arréter I'eau des réfrigérants et faire sortir les creusets
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» Sécher les creusets dans une étuve a 105°C durant une nuit puis les peser apres

refroidissement au dessiccateur.

* Calciner les creusets dans un four a moufle (a 450°C et durant 3 heures afin d'en déterminer

Les cendres) puis les peser apres refroidissement au dessiccateur
La teneur en fibre est ainsi calculée comme suit :
% F = ((P1- P2) / PE x MS a) x100

+ P1: poids du creuset apres séchage a 105°C (g)
+ P2 : poids du creuset apres calcination (g)

4+ PE : prise d'essai ().

+ MSa:%MS ./ 100.
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Détermination de I'amidon d'aprés la méthode polarimétrique Ewers : (NF EN 1SO
10520)

a) Reactifs

1. Acide chlorhydriqgue (HC1) a 1,128 % en poids. La concentration de cet acide
Chlorhydrique doit étre fixee par titration : 10 ml= 30,94 cc NaOH N/ 10 ; pour cette titration,

I’on utilise le méthyl rouge comme indicateur : 1 0/00 méthyl rouge dans I'alcool éthylique a
94°,

2. Acide chlorhydrique (HC1) a 25 % en poids (poids spécifique 1,126);
3. Phosphotungstate de soude a 4 % dans I’eau.

b) Appareils
1. Ballons jaugés de 100 et 250 ml

2. Un saccharimetre ou un polarimétre.

c) Préparation de I'échantillon
La substance a analyser doit avoir une finesse telle qu'elle passe au tamis a mailles rondes de
1 mm de diametre. Si la substance renferme des particules dures, riches en amidon, comme

cela représente pour la farine de mais, la farine de riz, etc., la finesse doit étre plus grande.

d) Mode opératoire

a) Détermination du pouvoir rotatoire total (— P ou S)

On porte 2,5 g de la substance dans un ballon jaugé de 100 ml et on ajoute 25 ml d’acide
chlorhydrique a 1,128 % (solution n° 1). On agite le ballon jusqu' a ce que la matiére soit bien

imbibée et on y ajoute encore 25 ml du méme acide chlorhydrique dilué.

Le ballon est ensuite plongé dans un bain-marie bouillant et secoué énergiquement pendant

les premieres minutes, en vue d'éviter la formation de grumeaux.

Le volume de I'eau bouillante contenue dans le bain-marie doit étre suffisant pour maintenir
I'eau en ébullition lorsqu'on y plonge le ballon ; celui-ci ne peut étre retiré du bain-marie

pendant qu'on ’agite.
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Aprés 15 minutes, on retire le ballon du bain-marie, on y ajoute 30 ml d’eau froide et on
refroidit immédiatement jusque 20 °C. On déféeque au moyen de la solution de
phosphotungstate de soude. Il est impossible de déterminer a I'avance la quantité de déféquant
a employer. Pour les diverses sortes d’amidon pur, il suffit de 1 ou de 2 ml pour d’autres

produits, il y a lieu d'utiliser 6, 8 ou 15 ml. On porte au volume, on homogeénéise et on filtre.

Avant de polariser le filtrat, on ajoute une goutte du déféquant a environ 2ml du filtrat. On
Attend 2 a 3 minutes et on Vérifie s'il se forme un précipité. S'il y a formation d'un précipité, il
y a lieu de recommencer le dosage en employant une plus grande quantité de déféquant. On

polarise au tube de 200 mm avec un polarimétre ou un saccharimeétre.

b) Détermination du pouvoir rotatoire des substances actives solubles dans I'eau, apres
traitement a ’acide chlorhydrique d’apres la méthode Ewers (P' ou S') :

On introduit 12,5 g de matiere dans un ballon jaugé de 250 ml, on y ajoute environ 200 ml
d’eau et laisse digérer pendant une heure a la température ordinaire tout en agitant de temps

en temps.

On porte au volume de 250 ml, homogénéise, secoue et filtre. On porte 50 ml (2,5 g de la
matiere) du filtrat dans un ballon jaugé de 100 ml, on y ajoute 2,1 ml d'acide chlorhydrique a

25 %, on secoue énergiquement et on le plonge dans un bain-marie bouillant.

Apres 15 minutes, on retire le ballon du bain-marie, on y ajoute 30 ml d'eau froide et refroidit
immédiatement jusque 20 °C. On défeque ensuite avec la solution de phosphotungstate de
soude, on porte au volume, on secoue énergiquement, on filtre et on polarise au tube de 200

mm avec un polarimétre ou un saccharimeétre.

c) Calcul de la teneur en amidon

Lorsqu'on emploie un polarimeétre :
_ PP
A =2000 x —r-

+ A =% amidon d'apres Ewers.
+ P = rotation totale exprimée en degrés d'arcs polarimétriques.
+ P'=degrés d'arcs polarimétriques des substances actives solubles dans 1’eau.

+ N = 20,00 pour les appareils mixtes.
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Pour cette méthode Ewers, les valeurs ci-aprés sont appliquées conventionnellement pour I' c

D.

185,7 pour I'amidon de pommes de terre,
182,7 pour I'amidon de froment,

184,0 pour 1 amidon de seigle,

181,5 pour 1 amidon d’orge,

181,3 pour I'amidon d'avoine,

185,9 pour I'amidon de riz,

184,5 pour I'amidon de mais,

AN NNV N N N N

184,0 pour les autres amidons et les mélanges d’amidons dans les aliments composés.
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ANNEXE.V. Préparation des ingrédients et fabrication des

cremes de fourrage.
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ANNEXE.VI. TABLE DE BERTRAND

Glucose en mg | Cuivreen mg | Glucose en mg = Cuivreen mg = Glucose en mg | Cuivre en mg
10 20, 4 40 77,5 70 129, 8
11 22,4 41 79,3 71 131, 4
12 24,3 42 81,1 72 133,1
13 26, 3 43 82,9 73 134, 7
14 28,3 44 84,7 74 136, 3
15 30,2 45 86, 4 75 137,9
16 32,2 46 88, 2 76 139, 6
17 34,2 47 90,0 77 141, 2
18 36, 2 48 91,8 78 142, 8
19 38,1 49 93,6 79 144, 5
20 40, 1 50 95, 4 80 146, 1
21 42,0 51 97,1 81 147, 7
22 43,9 52 98,9 82 149, 3
23 45,8 53 100, 6 83 150, 9
24 47,7 54 102, 3 84 152, 5
25 49,6 55 104, 1 85 154, 0
26 51,5 56 105, 8 86 155, 6
27 53,4 57 107, 6 87 157, 2
28 55,5 58 109, 3 88 158, 8
29 57,2 59 111,1 89 160, 4
30 59,1 60 112, 8 90 162, 0
31 60, 9 61 114,5 91 163, 6
32 62,8 62 116, 2 92 165, 2
33 64, 6 63 117,9 93 166, 7
34 66, 5 64 119, 6 94 168, 3
35 68, 3 65 121, 3 95 169, 9
36 70,1 66 123,0 96 171,5
37 72,0 67 124, 7 97 173,1
38 73,8 68 126, 4 98 174, 6
39 75,7 69 128, 1 99 176, 2

100 177, 8
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