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Introduction

Introduction

La créeme glacée que nous connaissons aujourd'hui est en existence depuis au moins
330 ans, bien que ses origines remontent probablement plus loin dans le passé. L’histoire a
commencé par les informations rapportées sur I’emperecur Romain Néron, qui a consommé
des fruits refroidis avec de la neige (Clarke, 2012). En outre, il a été rapporté que ce sont les
Chinois de I’antiquité qui ont inventé la créme glacée. En effet, la préparation originale était
obtenue en mélangeant du miel et des fruits a de la neige. La recette de la creme glacée fut
introduite en Italie au 13e siecle par Macro Polo au cours de son retour d’un voyage en chine.
Pendant les premiers temps, ce dessert était réservé a la classe royale, puis s’y répandait dans
toute I’Europe, ensuite en Amérique (Génius, 2004), mais la créme glacée avec du lait n’est
incorporée dans la recette qu’en 1848 pour la premiére fois aux Etats-Unis, suite a ’invention
du premier freezer par Nancy Joson (Goff et Hartel, 2013).

Aujourd’hui la créme glacée est fabriquée et consommée dans presque tous les pays du
monde. La production mondiale totale de la creme glacée et de desserts glacés a été estimée a
14,4 milliards de litres en 2001, soit une moyenne de 2,4 litres par personne (Clarke, 2004).

En Algérie la consommation des glaces et des cremes glacées a progressé
constamment, avec une production estimée a 30 millions de litres par an.

Plusieurs tests de contréle de qualité systématique sont nécessaires, dont la
composition chimique, la qualité microbiologique qui sont les plus importants, ainsi les
attributs de qualité structurelle et physique telle que la taille des cristaux de glace, la taille des
bulles dair, etc. Les tests sont habituellement dictés par la réglementation, qu'ils s'agissent de
composition chimique ou microbiologique pour garantir un produit stable, pendant une durée
de vie et répondre aux attentes des consommateurs (Goff et Hartel, 2013).

Plus de 10000 cas de toxi-infections alimentaires ont été signalés selon la déclaration
du ministre de la Santé et de la réforme hospitaliere algérienne et les crémes glacées
contribuent de maniére significative de ces cas.

Tout aliment sur le marché, parmi eux les cremes glacées, son fabriquant est obligé
d'informer le consommateur sur : la nature de produit, le mode d'emploi, la durée et le mode
de conservation et d'autres informations qui sont affichées sur I'emballage sous forme

d'étiquettes. Parmi ces informations signalées "la date de conservation ".



L’objectif de cette recherche est d’¢tudier I'impact des différentes dates de
conservation des aliments sur les qualités nutritionnelles et physicochimiques des crémes

glacées commercialisées au niveau de Mostaganem

Notre étude répartie en deux grandes parties :
- une revue bibliographique qui a porté sur la présentation une description détaillée des
ingrédients, la valeur nutritive des cremes glacées, la technologie de fabrication, et les
différents additifs alimentaires utilises.
- Seconde partie consacrée a 1’étude expérimentale portée essenticllement sur analyses

physico-chimiques et microbiologiques, résultats, discussion, et conclusion.
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I. Définition

Le terme genérique glace regroupe deux desserts glacés différents :
La creme glacée est élaborée a partir de produits laitiers tels que la creme et le lait, mais
également les jaunes d’ceufs, combinée a des aromes et /ou a des édulcorants comme le sucre.

Le sorbet qui est un mélange de sirop de sucre (50%d’eau, 50%sucre)et de pulpe de
fruit, ou d’un arome ,ou d’un alcool, un sorbet est un dessert glacé qui contrairement a la
creme glacée ne contient pas de creme (Boutonnier, 2001).

Aujourd’hui, le sorbet est essentiellement composé de fruits.
11 est parfois mélangé a de I’alcool, ce qui abaisse la température de fusion de I’ensemble, et
rend le sorbet plus moelleux (Boutonnier, 2001) .

Il.  Types de glaces

L’association de composants lactés sans matiére grasse, de matiére grasse laitiere, de sucres et
de I’eau, combinée a d’autres ingrédients autorisés, détermine le nom de cing sortes de glaces:

sorbet, glace a eau, glace au lait, glace et la creme glacée (Declercq, 2007).
1. Sorbets

Sont les desserts congelés a base de sucre, d'eau, d'acide de fruit, de colorants, d'arémes de
fruits ou de fruits et des stabilisants, contenant une petite quantité de la matiere seche du lait,
obtenue soit a partir de lait écremé, de lait entier, de lait condensé ou de mélange de créme
glacée (Wong, 2012).

2. Glace a eau

Elle est faite a partir de jus de fruits dilué et de sucre, les colorants et les ardmes peuvent
également étre ajoutés. La glace a eau peut étre congelée avec ou sans incorporation d‘air et

peut étre aussi durcie ou vendue comme une bouillie semi-congelée (Varnam, 2012).
3. Lait glacé

Il s'agit d'un produit congelé obtenu a partir d'une combinaison de produits laitiers, de sucre et
d'un ou plusieurs autres ingrédients similaires a ceux couramment utilisés dans la fabrication

des glaces.
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Il est fait pour contenir une teneur en matiéres grasses laitieres supérieure a celle qui est
spécifiée par la loi pour les sorbets et que celle necessaire pour la créme glacée (Board,
2005).

4. Glace
Cette glace n’est soumise a aucune prescription minimale en dehors des conditions d’hygiéne.
La dénomination de la glace s’applique aux produits contenant d’autres graisses que celle du
lait, par exemple du lait d’amande ou de la graisse de coco, ou lorsque les prescriptions

minimales de la creme glacée et de la glace au lait ne sont pas respectées (Declercq, 2007).

5. Creme glacée

La creme glacée (figure 01) est un produit alimentaire congelé fabriqué a partir d'un mélange
d'ingrédients laitiers tels que le lait, la creme et le lait écrémé qui sont mélangés avec du
sucre, des ardmes, des fruits et des noix (Wong, 2012). Des ingrédients fonctionnels, tels que
les stabilisants et les émulsifiants, sont souvent inclus dans le produit pour favoriser une

texture appropriée et améliorer la saveur (Alvarez, 2009).

Figure 01 : Photographie de la creme glacée (Hedh, 2012).

I11.  Composition et la fonction des ingrédients de la créme glacéee

Les principaux constituants de la creme glacée sont la matiére grasse, la matiere séche laitiére
dégraissée, le sucre, les stabilisants et ’eau (tableau 01). Les colorants et les arbmes sont
ajoutés selon le type et la nature de la creme glacée (Pruthi, 1999). Généralement des
ingrédients fonctionnels supplémentaires sont ajoutés tels que les stabilisants, des émulsifiants

et des modificateurs de congélation.
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Cette combinaison de solutés représente I'équilibre nécessaire dans une formulation de la
creme glacee (Lewis, 2008). Les solides totaux d'une créeme glacée sont normalement compris
entre 35% et 40% (Hull, 2011). Les produits laitiers et autres ingrédients utilises sont choisis
en fonction de la disponibilité, du colt, de la législation et de la qualité souhaitée (Goff,
2007).

Les ingrédients de la creme glacée peuvent étre classés en trois groupes différents:

[1 Composants majeurs : sont présents en quantités substantielles, comme le lait, le sucre, les
graisses et l'eau.

[1 Composants mineurs : sont présents en petites quantités tels que les émulsifiants, les
stabilisants, les colorants et les arémes.

[1 Ingrédients extra, comme le chocolat, les gaufrettes, les morceaux de fruits, les noix, etc.
(Scholten, 2013).

Tableau 01 : Ingrédients typiques d'un mélange d’une créme glacée simple (Permlal-
Ranjith, 2002).

Ingrédient Quantité (g/ 100 g)
Eau 63
Sucre 15
La poudre de lait non grasse 115
La matiére grasse 10
Emulsifiant-stabilisant 0.5

Afin d'obtenir le bénéfice maximal des composants de la créme glacée, il est important de
comprendre leur rdle, leur performance, leur interaction et leur limite, ainsi que leur
proportion d'utilisation optimale (Julien, 1985).

1. Lait

Le lait et les produits laitiers sont les principaux ingrédients utilisés dans la fabrication de la
creme glacée, ils sont la source de matieres grasses laitiéres et de matieres seches dégraissées

du lait (Board, 2006) qui regroupent les protéines, le lactose et les minéraux (Ciobanu,
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1976). Les variables liées aux ingrédients laitiers exercant une influence profonde sur la

saveur et la texture du produit congelé (Kilara et Chandan, 2007)

Ils sont également responsables d'une partie de la dépression du point de congélation et d'une
augmentation de la viscosité. Les protéines servent en partie a stabiliser le mix lors de
I'incorporation de l'air et sont essentielles dans la formation de membrane de globule gras lors
de I'nomogeénéisation (Walstra, 1999) . Le lactose abaisse le point de congélation de I'eau, en
évitant la gélification partielle de I’eau, ce qui empéche la créme glacée de devenir un
morceau de glace (Quellen- Field, 2007). Le calcium est le minéral prédominant dans le lait,
au-dela de son role en tant que nutriment essentiel, sa forme et sa solubilité affectent
directement la stabilité des protéines et indirectement I'agglomération de matieres grasses. En
outre, le calcium est également un élément important de la valeur nutritionnelle des produits
laitiers et peut étre augmenté pour soutenir les allégations nutritionnelles (Tharp et Yong,
2012).
2. Matiere grasse

» Matiere grasse laitiére
Traditionnellement, la matiere grasse du lait a été utilisée dans la production de creme glacée,
sous forme de créme, de lait ou sous forme de graisse de lait anhydre ou d'huile de beurre
(Ludvigsen, 2014). Le seuil minimum en matiéres grasses laitieres est passé en 2008, de 8 %
a5 % (DGCCRF, 2016).
La matiére grasse laitiére est essentielle, car elle fournit a la créme glacée sa saveur riche,
douce, pleine et crémeuse. La graisse augmentera également la viscosité du mélange et
fournira une glace plus fluide (Bot et al., 2003). En plus, les triglycérides de la matiére grasse
laitiere fondent sur une large gamme de températures. Une partie de la graisse butyrique se
transforme presque en beurre pendant ’agitation, ajoutant une texture unique a la créme
glacée (Quellen-Field, 2007). Au cours de la congélation et I’agitation dans le cylindre du
congélateur, les globules gras sont exposés a la force de cisaillement qui provoque leurs
éclatement, en donnant une coalescence partielle (Bot et al., 2003).

> Graisses végeétales

L'utilisation de graisses autre que la graisse du lait est interdite par la loi dans un grand
nombre de pays. Cependant, elles sont autorisées a étre utilisées au Royaume-Uni, la Suéde,
la Belgique, le Danemark et les Pays-Bas, a condition qu’elles présentent un point de fusion

inférieur a 37 °C, pour éviter qu'une sensation "accrochée™ soit laissée dans la bouche.
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Les graisses les plus couramment utilisées sont I'huile de palmiste partiellement
hydrogénée et I'huile de noix de coco, mélangées convenablement pour donner une gamme de
fusion satisfaisante. Des ardbmes appropriés doivent étre ajoutés selon les besoins, car ces
huiles sont généralement fades. De plus, lI'addition de graisses et d'huiles non originaires du
lait doit étre mentionnée sur I'étiquette (Papademas et Bintsis, 2005).

3. Sucres
Le sucre, souvent le saccharose, est essentiel au golt et a la dépression du point de
congélation. Tres peu de sucre peut provoquer la formation de trop de glace, trop de sucre
rend souvent la creme glacée tres douce. Pour remédier a cela, une partie du saccharose est
remplacée par un substitut tel que le sirop de glucose, qui est moins doux et conduit a une
plus grande dépression du point de congélation (Walstra et al., 2005).

4. Stabilisants
Agents épaississants constitués de macromolécules a poids moléculaire élevé (hydrocolloides,
polysaccharides comme xanthane, I’amylose ou I’amylopectine de I’amidon, des gommes
variées comme le guar ou la caroube, des protéines, etc.) qui fixent I’eau dans des structure de
types gel (Perez, 2001), ces substances affectent également la consistance et en conséquence
le transfert de chaleur pendant la congélation (Walstra, 2005).

5. Emulsifiants
Petites molécules tensio-actifs généralement intégrées avec les stabilisants dans les mélanges
dont leur fonction est trés différente. Les émulsifiants utilisés dans la fabrication de la créme
glacée sont de deux types principaux: les mono- et diglycérides et les esters de sorbitan. De ce
dernier, le polysorbate est un promoteur trés fort de la déstabilisation des graisses dans la
creme glacée et est utilisé dans de nombreux mélanges de stabilisants commerciaux (Goff,
2016). Les principaux types d'émulsifiants utilisés dans les cremes glacées sont le
monostéarate de glycérol, les polysorbates et le monostéarate de glycérol, le polysorbate et le
monopalmitate de glycérol qui aident & la stabilisation du mélange en déversant les protéines
de la surface des gouttelettes de graisse (Msagati, 2012). Les émulsifiants ont également un
effet sur la taille des cristaux de glace et autres desserts congelés contenant de la matiere
grasse. Cette derniére est présente dans un état complexe ou une partie est déstabilisée. Les
émulsifiants sont utilisés pour favoriser cette déstabilisation/coalescence partielle permettant

ainsi la distribution et le développement des bulles d'air stables.
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Il est probable que la distribution de cellules dair fines et les graisses partiellement
coalescentes dans la creme glacée contiennent les cristaux de glace dans un réseau de cellules
de graisse et d'air, ce réseau réduit le transport de I'eau liquide entre les cristaux de glace en
bloquant physiquement la diffusion. Cela force la recristallisation dans les espaces du réseau,
limitant la croissance de la glace dans le processus. Les graisses et les créemes glacées
émulsionnées sont souvent plus résistants au choc thermique (Barfod et Sparso, 2007).

6. Epaississants et gélifiants
Dans le but de diminuer la quantité d’eau libre congelable dans les préparations, on peut
recourir a I’emploi de ces agents texturants. De nombreux additifs sont autorisés par la
réglementation tels que les alginates de sodium (E401), de potassium (E402), et d’ammonium
(E403), I’agar-agar (E406), la farine de graines de caroube (E410), la farine de graines de
guar (E412), la pectine (E440 i), la pectine amidée (E440 ii), les carraghénanes (E407), la
gomme xanthane (E415) et la carboxyméthylcellulose (E466) (Boutonnier, 2001).

7. Acidifiants
La correction du pH du milieu peut étre réalisée par addition d’acides organiques ou de leur
sel. C’est ainsi que les correcteurs d’acidité suivants sont autorisés : 1’acide citrique (E330)
ainsi que ses sels tels que les citrates de sodium (E331), de potassium (E332), de calcium
(E333) (Boutonnier,2001).

8. Colorants et arémes
Les ardbmes sont ajoutés pour augmenter l'acceptabilité et améliorer la qualité sensorielle, et
les colorants pour améliorer son apparence et identifier I’arome utilisé. Ces colorants et les
arébmes doivent étre ajoutés au mélange apres la pasteurisation (Pruthi, 1999).
IV.  Deux constituants fondamentaux des glaces

1) Air

L’air, qui est incorporé a débit variable dans le mix, a été préalablement filtré. 1l remplit
plusieurs roles principaux dans les glaces. C’est ainsi que lorsque le taux de foisonnement
augmente, on constate une réduction de la taille des cristaux de glace et des bulles d‘air, ce qui
contribue & une amélioration de la texture du produit fini. La présence d’air dans les glaces
permet d’alléger la valeur énergétique de celles-ci, de méme que leur prix de revient. C’est la
raison pour laquelle la glace est un des rares produits alimentaires solides vendus au litre.
L’air étant un isolant thermique, il confére a la glace une meilleure résistance a la fonte lors
d’une élévation de température et procure une moindre sensation de froid, qui est désagréable

lors de la degustation.
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Enfin, il faut souligner car, ¢’est remarquable, que les crémes glacées ou les sorbets
sont les seuls produits surgelés que 1’on peut mettre en ceuvre, tant au niveau industriel
(formage par extrusion) qu’au niveau menager (réalisation de tranches et de boules), a une
température négative et que 1’on peut consommer sans décongélation préalable. Cela dit, si
I’incorporation d’air dans le mix est aisée avec les appareils continus, sa stabilité dans la glace
est assujettie a la présence dans le mélange de composants a fort pouvoir moussant et ce
d’autant plus que la créme glacée est riche en matic¢re grasse, dont le role antimousse n’est
plus a démontrer. C’est la raison pour laquelle les glaces a 1’eau qui n’incorporent pas
d’agents moussants dans leur formulation ont un taux de foisonnement relativement faible de
I’ordre de 25 a 30 %, tandis que certains produits peuvent atteindre voire dépasser le taux de
foisonnement légal fixé a 2. (Boutonnier, 2001).

2) Eau

Celle-ci est également indispensable, car son réle de solvant permet a 1’eau de solubiliser
I’extrait sec dégraissé lactique ainsi que les sucres, ensuite son role de dispersant facilite
I’émulsification de la matiere grasse. En outre, son passage partiel de 1’état liquide a 1’état
solide et la création de réseaux solides cristallins permet une stabilisation de la structure
physico-chimique complexe des glaces. Par ailleurs, elle doit étre d’excellente qualité
bactériologique afin de ne pas véhiculer de germes microbiens (Boutonnier, 2001).
Néanmoins, une quantité d’eau excessive dans le mix va affecter de maniére significative, a
la fois la qualité organoleptique (sensation granuleuse due a une taille importante de cristaux
de glace, et sensation aqueuse lors de la fonte en bouche) et la stabilité du produit fini
(accélération de la vitesse de fonte en raison d’une quantité d’eau libre excessive). cas le lait
concentreé, tout en recourant, en tant que substitution partielle, a des produits élaborés que sont

les lacto-remplaceurs, eux-mémes d’origine majoritairement laitiére (Boutonnier, 2001).
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I.  Propriétés physico —chimiques

D’un point de vu physico-chimique, les glaces sont des préparations alimentaires
extrémement sophistiquées en raison des nombreuses formes sous lesquelles leurs
constituants sont dispersés dans 1’eau cette complexité dans 1’organisation rend fragiles ces
systemes dispersés et seule une température négative est capable en figeant les dispositifs de
stabiliser ces produits dans le temps. (Boutonnier, 2001)

Ainsi tout écart de température accélére la maitrise de ce parametre est fondamentale dans
toute la filiere pour assurer une qualité irréprochable au consommateur. (Boutonnier, 2001)
L’eau est a la fois dispersante et dispersée .En effet une fraction de celle-ci est dispersée a
1’¢état solide sous forme de cristaux et par conséquent elle est indisponible comme réactif pour
d’éventuelles réactions chimique .De méme, en tant que phase dispersante, elle se présente
sous forme d’eau liée a des polymeres tels que les protéines ou les hydrocolloides ajoutés, en
revanche au gré d’éventuelles remontées de température. Une fraction de la glace peut passer
a I’état liquide et provoquer de profondes évolutions, toujours négatives au sein du systéeme
(Boutonnier, 2001)

Phase dispersante Solution sucrée _
(ou continue ou externe — > e Solvant : eau

DISPERSION Solutés :
Saccharose, glucose, sels
* minéraux, protéines solubles,
arébmes

Phases dispersées
(ou discontinues ou internes)

v

Mousse :
Dispersion G/L

S_usper_lsion/: Emulsion aqueuse :

Dispersion S/L Dispersion L/L l
Cristaux Bulles d'air
de glace

d'eau
Cristaux Protéines Gel : réseau Globules
de insolubles tridimensionnel, gras
graisse épaississantes gélifiant

Figure 02 : La creme glacée un systeme tres disponible (Boutonnier,2001).
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% Propriétés physico-chimiques des mélanges

a) Viscosité
Qui mesure la résistance a I’écoulement est une caractéristique essentielle des mélanges. Une
facon rapide et simple de mesurer la viscosité est de déterminer le temps mis une pipette pour
se vider, comparativement a 1’eau un mélange met 50a300fois plus de temps.
La viscosité influence le rendement, ¢’est-a-dire I’incorporation d’air.
Dans un mélange a faible viscosité, la formation des bulles d’air se fera difficilement .Par
contre, un mélange trop visqueux nuit au fouettage. Par ailleurs, un mélange plus visqueux se
pompe moins bien ce qui va nuire a son transfert dans 1’usine (Tirard collet, 1996).

b) Acidité
L’acidité est souhaitable pour les sorbets, dans le cas des cremes glacées, une acidité trop
élevée peut entrainer des probléemes majeurs: le mélange se déstabilise rapidement, les
rendements diminuent et la fonte de la créme s’accompagne d’une séparation du sérum.
(Tirard collet, 1996).

c) Densité
La densité du mélange se situe entre 1.05 et 1.13.Elle se détermine en pesant un volume fixé
ou en utilisant un hydromeétre .cette donnée est particulierement utile pour contréler le
volume d’air ajouté et donc le rendement (Tirard collet, 1996).

d) Quantité du solide
Dans les sorbets plus particulierement cette quantité est directement reliée au solide soluble
qui va jouer un role essentiel dans 1’aptitude du mélange a la congélation et au foisonnement
.Les solides solubles sont mesures par réfractometre (Tirard collet ,1996).

Il.  Evaluation sensorielle
La technique d’évaluation sensorielle de la créme glacée est sous plusieurs aspects,

completement différente de 1’évaluation sensorielle des autres produits laitiers, du fait que le
produit est congelé.
Cependant lorsque vient le moment de juger la créme glacée, on doit s’assurer que le produit
n’est pas maintenu a une froideur intense .11 doit plutot étre gardé a une température d’environ
-15°C, température a laquelle le produit conserve ses propriétés physiques et peut alors étre
évalué facilement.
Si la surface de la créme glacée a été exposée a I’air froid et qu’elle se desséche, on doit

enlever la surface .
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L’¢échantillon que 1’on emploie pour vérifier les qualités de fonte ne doit pas étre
nécessairement large ,cependant les différents échantillons devront étre de volumes identiques
,placez les échantillons bien a la vue , de fagcon a pouvoir les examiner facilement .L.’examen
d’un contenant est fait par une seule personne de maniére a ne pas faire connaitre aux
membres du panel la provenance des échantillons .

De méme la couleur sera jugée lorsque les juges recevront une partie du produit dans une
assiette (Tirard collet, 1996).

La sortir de plusieurs échantillons du congélateur en méme temps a éviter.

Lorsque on a sortir un contenant, on prépare les portions rapidement.

Lorsqu’il regoit le produit a évaluer, le juge note la couleur du produit .Peu d’information est
fournie par la senteur du produit a cause de la température .Avec une cuillére le juge peut
noter facilement certaines caractéristiques du corps et texture soit la présence de particules de
glace ou si le produit est Iéger ou trop consistant .Ces constatations sont aussi faites en
pressant le produit entre la langue et le palais (Tirard collet, 1996).

Lorsque le produit font et se réchauffe dans la bouche .on commence a noter les sensations de
saveur.

Lorsque le produit a atteint la température du corps ou un peu avant .Les défauts de saveur
s’il y en a, auront été percus. A ce moment on rejette 1’échantillon, il est important de bien on
se rince la bouche entre chaque échantillon .on note soigneusement ses constations et le

pointage alloué sur la feuille prévue a cet effet (Tirard collet, 1996).

I11.  Structure de la créme glacée

La créeme glacée est une dispersion colloidale complexe constituée de particules de
créme glacée et de bulles d'air, ¢’est une émulsion (ou dispersion) de graisse semi-solide,
d'agrégats de protéines, de sucres et de modificateurs de viscosité (polysaccharide).
L'émulsion stabilisée par les protéines est rapidement refroidie de sorte que la graisse
commence & cristalliser et & devenir des particules semi-solides (Karaman et Pashley, 2005).

Les éléments structurels de la créme glacée sont des cristaux de glace de diamétre de 50
um, de bulles d'air de 60-150 pm de diametre, des globules gras de 5-10 um. La maticre
grasse est principalement attachée aux bulles d’air (figure 03). Les bulles d'air ont une
fonction triple: ils réduisent la valeur nutritionnelle, ramollissent le produit et empéchent une

forte sensation de froid pendant la consommation (Belitz et al.,2009).
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Bulles d*air

& 3 o

Cristal de glace

‘_. : / ' Matrice
'\ﬂ o <——— concentrée par
e / congélation

Figure 03 : schéma représentant la structure de la creme glacée (Scolten et Peters, 2013).

IV.  Microbiologie de la créeme glacée

La creme glacée est un produit a base du lait, est un bon support pour la croissance
microbienne en raison de la valeur nutritive élevée, pH voisin de la neutralité (pH ~ 6-7) et la
longue durée de conservation. (FEHD, 2001 et Mahmud-Hossain, 2012). En outre, la qualité
de la creme glacée dépend de facteurs extrinséques qui incluent la fabrication, de méme que
des facteurs intrinseques qui incluent la proportion d'ingrédients utilisés. Les principales
sources de contamination microbienne des créemes glacées incluent l'eau et le lait cru, alors
que les sources secondaires incluent les agents aromatisants, la manipulation des ustensiles.
On a signalé que la source possible de ces microorganismes dans les cremes glacées
comprenait les matieres premieres utilisées pour la composition de la creme glacée, telles que
le lait et le lait en poudre, la créeme, les aromatisants et les substances colorantes, ainsi que
I'air contaminé pendant le traitement de la creme glacée (khalil et al., 2009), bien que les
étapes de pasteurisation, de congélation et de durcissement dans la production puissent
éliminer la plupart des dangers microbiens, mais de nombreux dangers pour la santé persistent
en raison de diverses conditions.
De nombreux psychrophiles et microorganismes psychotolérants comme listeria
monocytogens, Salmonella (Mahmudhossain, 2012 et Pal et al.,, 2015), staphylococcus
aureus, Bacillus, Shigella, Streptococus, Pseudomonas, Campylobacter, Brucella (Mahmud
hossain, 2012) et Yersinia enterocolitica sont généralement présents dans la creme glacée et

peuvent survivre dans les aliments mémes a basse température. En outre, la présence de
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coliformes dans des produits congelés comme la creme glacée est une indication de
contamination post-pasteurisation (Pal et al., 2015).
= Effet de la congélation sur les microorganismes dans la créme glacée
Les conditions de congélation mettent des contraintes séveres sur les microorganismes dans le
mélange. Les facteurs qui affectent la survie des microorganismes pendant la congélation et le
stockage comprennent le type et I'état physiologique des cellules, la composition de I'aliment,
le traitement de I'aliment avant la congélation, de congélation, et les conditions de stockage.
Les crémes glacées auteur des cellules microbiennes réduisent la quantité d'eau libre et la
formation de la glace a l'intérieur des cellules ce qui provoque la lyse cellulaire, en conduisant
a la mort cellulaire. En général, les bacilles Gram négatifs et les cellules végetatives des
levures et des moisissures sont plus facilement tuées que les bactéries Gram-.
Positives et les spores bactériennes et fongiques. En plus, les bactéries capsulées survivent
mieux que les mémes souches a capsulées (Marshall ,2001).
V.  Valeur nutritionnelle de la creme glacée

La creme glacée a la méme valeur nutritionnelle du lait avec quelques calories
supplémentaires liées a 1’ajout de sucre, de fruits et d’autres ingrédients. En termes de
volume, la creme glacée est constituée principalement de I'air, ce qui réduit le taux de calories
par volume. En plus, le plaisir de manger de la creme glacée doit également étre pris en
compte pour le bien-étre, entre autres, la créme glacée est un aliment que les Etats-Unis
rendent disponible a son personnel de service presque partout dans le monde (Patton, 2004).
VI.  Facteurs affectant la qualité de la creme glacée

Les principaux facteurs affectant la qualité de la creme glacée peuvent étre divisés en
deux : les facteurs associés a la composition et liés au processus de fabrication (Goff ,2016).

En effet, les problemes de fabrication de la créme glacée sont récapitulés dans le tableau 02.
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Tableau02 : les problémes de fabrication de la creme glacée (GRET, 2011).

Nature

Origines possibles

Texture grossiére et

sensation aqueuse.

Refroidissement trop lent.

Remontées de température du produit apreés le glagage.

Texture friable.

Teneur insuffisante en matiére, foisonnement excessif, bulles d’air trop

grosses et doses de stabilisants insuffisants.

Texture humide.

Foisonnement insuffisant, dose trop élevée en sucre ou teneur en matiére

séche trop élevée.

Texture collante,

pateuse.

Matiére seche en quantité excessive.

Dose de stabilisants excessive.

Texture graisseuse.

Barattage excessif dans la turbine, dose de matiére grasse trop importante,
température d’entrée dans la turbine trop élevée et refroidissement trop

lent.

Texture granuleuse.

Cristaux de glace de taille excessive et répartition hétérogéne, grosses
bulles d’air, glacage et surgélation trop lents, fluctuation de température,

hydratation insuffisante des protéines et doses insuffisantes de stabilisants.

Texture pelucheuse ou neigeuse.

Grosses bulles d’air, incorporation excessive d’air (taux de foisonnement

trop important par rapport a la quantité de matiére séche).

Texture sableuse.

Gros cristaux de lactose, trop de lactose par rapport a la matiere seche,
fluctuations de température et température excessive en sortie

de turbine.

Glagage contracté, rétréci.

Température trop basse lors du glagage ou de la surgélation, foisonnement

excessif et finesse excessive de la texture.

Fonte de la créme glacée

hétérogene.

Acidité excessive, fonte et recristallisation dans la turbine et stockage

prolongé a basse température.

Fonte difficile de la créme glacée.

Souvent accompagneée de défauts de texture, teneur excessive en matiére
grasse, température en sortie de la turbine trop basse, refroidissement trop

lent.

Fonte exsudative de la creme.

Déséquilibre dans la formulation du mix, dose insuffisante de stabilisants

et ingrédients de mauvaise qualité.

Fonte mousseuse.

Foisonnement excessif.

Hétérogénéité de la couleur.

Solubilité du colorant, mélange insuffisant dans le mix et stockage
prolongé & basse température avec rétrécissement (altération de la couleur

en surface).

Défauts de godit.

Oxydation de la matiére grasse, acidité trop forte des ingrédients laitiers,
amertume due a la mauvaise qualité du lait réfrigéré, got de cuit di a une
mauvaise agitation au cours de la pasteurisation et goQt salé d{i & une

teneur en matiére seche excessive.
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VII.  Risques sanitaires liés a la consommation des crémes glacées

Les membres de 1’Organisation des Nations Unies pour 1’alimentation et 1’agriculture
(FAO) et de I’Organisation mondiale de la santé (OMS), ont exprimé leur inquiétude au sujet
de la sécurité sanitaire des aliments aux niveaux qu’international. L’incidence croissante des
maladies d’origine alimentaire aux cours des derniéres décennies semble dans de nombreux
pays étre liée a une augmentation des maladies dues a la présence de microorganismes dans
les aliments (Abdelhakim EL Allalami et al., 2010).

VIIl.  Les intoxications alimentaires
Les intoxications résultent de 1’ingestion d’une toxine préformée dans I’aliment .1l s’agit
essentiellement des intoxications botuliniques, staphylococciques et a Bacillus. Les
microorganismes synthétisent ces toxines synthétisent ces toxines de nature protéique au
cours de la phase exponentielle de croissance (C .botulunum) ou en fin de cette phase (S
aureus) (Amatrose J.M.1997) .

1. Les toxi-infections alimentaires collectives (TIAC)

Elles sont fréquentes et parfois graves, elles représentent un véritable probleme de
santé publique et sont de ce fait, incluses parmi les maladies transmissibles a déclaration
obligatoire. Un foyer de toxi-infection alimentaire collective (TIAC) est défini comme la
survenue d’au moins 2 cas similaires d’une symptomatologie, en général gastro-intestinaux,
dont on peut rapporter selon (Haeghbaer et al.,1997). La cause a une méme origine
alimentaire, le diagnostic est d’abord clinique et la symptomatologie est fonction de 1’agent
responsable. Les signes digestifs (diarrhées, vomissement, nausées, douleurs abdominales)
peuvent s’accompagner de signes généreux (fievre).

Trois agents pathogénes semblent ainsi étre la plupart du temps mis en cause lors de
T.LLA.C: Salmnella,Staphylococcus aureus et Clostridium perfringens perfringens. Les
aliments qui apparaissent le plus a risque sont les ceufs, les poissons, crustacés et les viandes

en général (Belomaria et al ., 2007) .

2. Prévention des toxi-infections alimentaires
La sécurité bactériologique est le critére de base de la sécurité alimentaire. La présence dans
un aliment d’une bactérie potentiellement pathogéne n’entraine pas forcément une TIA

symptomatique.
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En effet, les germes dans 1’aliment se trouvent dans un environnement physico-chimique
variable dans les conditions peuvent ne pas étre favorable a leur développement (température,
PH, substances inhibitrices.....).D’autre part le micro-organisme n’est pas seul, mais se trouve
au sein d’une population bactérienne ou la compétition existe entre chaque espéce présente
.En conséquence, si les bactéries sont déja présentes dans aliment ou si elles sont
involontairement ajoutées au cours de la préparation, il faut a tous pris éviter leur
multiplication avant la consommation de I’aliment. (L’institut Danone France loi 1901) .
Dans le cas des glaces, la prévention des toxi-infections alimentaires impose de respecter la
chaine du froid et les bonnes pratiques d’hygiénes, depuis la fabrication jusqu’au stockage,
distribution et consommation ; et d’éviter de laisser les a une température ambiante qui
favorise la multiplication des bactéries. (L’institut Danone France loi 1901) .

En outre, au niveau industriel ou collectif, il est primordial de disposer de matiére premiere
(ceuf’; sucre, additifs) contrdlée comme étant « microbiologiquement propres » .Mais il
convient aussi de stocker les produits fragiles dans enceintes frigorifiques et de respecter la
chaine de froid sans rupture de celle-ci. Toutefois, au niveau individuel et familial, les régles a
respecter sont finalement extrémement proches de celle préconisee pour les collectivités : il
faut maintenir la chaine du froid, conserver les produits au réfrigérateur, laver les mains avant
de toucher un aliment et vérifie la propreté des instruments utilisés (I’institut Danone
France loi 1901).

IX.  Flaveur et qualité organoleptique

La teneur en matiére grasse influence la rétention d’arome dans une créme ainsi que
son gout. Des cremes a faible teneur en matiére grasse (0 — 30%) avec de fortes
concentrations en vanille et hexanal sont percues comme étant collantes, cristallisées, au gout
de rassis et a fusion rapide. Des ardmes comme les méthylcétones qui ont une flaveur grasse,
de lait chaud, sont corrélés avec un gout de cremes glacées riche en matiére grasse.

La nature de I’aromatisant utilis€¢ dans une créme glacée a la vanille joue un role important.

La comparaison de la qualité organoleptique de crémes glacées aromatisées a la
vanille sous différentes formes (extrait au CO2 supercritique, extrait par solvant, arome vanille
commerciale naturelle et vanilline) montre des différences de perception qui vont de crémeux
a gout de carton. Le gout crémeux correspond a une grande solubilité des extraits dans la
matiere grasse et le gout de carton est di a la solubilité¢ de la vanille dans 1’eau .Le gout le

plus équilibré est celui de la vanille commerciale naturelle.
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Dans le cas de la vanille, la perte d’arome par dégagement dans 1I’atmosphére augmente avec
le temps. Pour améliorer la rétention de la flaveur, on peut envisager 1’encapsulation de
I’extrait de vanille dans un mélange de maticre grasse et d’émulsifiant (Mathlouthi ,2004).

La température de consommation d’une créme glacée influence 1’appréciation de ses
qualités sensorielles. La température optimale semble se situer aux environ de -12°C, méme si
on peut les servir entre -5 et -20°C .une augmentation de la température de -14 a -7.8°C a
permis une plus grande appréciation de I’arome de vanille, de méme la saveur sucrée est-elle
ressentie plus intense (Mathlouthi ,2004).

Parmi les constituants de la créeme glacée, le sucre a été trouvé par un jury de
dégustation comme étant le constituant déterminant de la texture et de la tenue en bouche. Les
membres de jury, en particulier, et les humains en général semblent discriminer plus
facilement des différences de teneurs en sucre que celles de maticres grasses. L’addition de
graisses augmente les notes crémeuses, le gout de beurre et 1’enrobage de la bouche, aussi
bien le sucre que la matiére grasse diminuent la sensation de froid et la perception des cristaux

de glace ainsi que la fusion en bouche (Mathlouthi ,2004).

18



Chapitre 111

Technologie de fabrication des
cremes glacées



Chapitre 111 Technologie de fabrication des créemes glacées

I.  Réception de la matiere premiere

Selon leur forme, les matiéres premieres sont stockées en cuves silos ou sacs.
L’organisation de la réception dépend de la capacité de I’unité de production .Les produits
secs utilisés en quantités relativement limitées ,tels que la poudre de lait,les stabilisants et les
émulsifiants ,la poudre de cacao , etc. ... ,sont généralement livrés en sacs .le sucre et la
poudre de lait peuvent étre livrés en conteneurs et acheminés par air comprimé vers des silos
Jla matiére premiére en vrac telle que le sucre et la poudre de lait peuvent étre vidés par des
machines spéciales (Bylund, 1995).
Il.  Formulation

Il convient de déterminer minutieusement le poids et/ou le volume de chacun des
ingrédients avant de les mélanger .Pour obtenir un mélange bien équilibré (Bylund, 1995).
Il. Pesage, dosage et mélange

En général, tous les ingrédients secs sont pesés, alors que les ingrédients liquides
peuvent étre pesés ou dosés au moyen de compteurs volumétriques.

Dans les unités a petit débit et a faible production, les ingrédients secs sont
généralement pesés et introduits manuellement dans les cuves de mélange.

Ces cuves sont congues pour le chauffage indirect et équipées d’agitateurs efficaces.

Les grosses unités de production utilisent des systémes discontinus (“par batch”)

automatiques, souvent construits sur mesure pour répondre aux spécifications d’utilisateurs
(Bylund,1995 ).
IVV.  Pasteurisation
La pasteurisation est effectuée par un processus de chauffage, souvent a des températures
d'environ 70 °C pendants 10 a 30 minutes, elles sont supérieures a celles du lait ordinaire, car
les créemes sont riches en matiéres grasses et en sucres qui ont tendance a protéger les
bactéries contre le traitement thermique (FEHD, 2001).
Le but principal de la pasteurisation est d'éliminer les agents pathogénes dans le mélange de
la creme glacée pour rendre le produit sir a consommer (Mohan et al,. 2014), le chauffage
affecte également la structure physico-chimique du mélange, en fondant I'émulsifiant et
activant les stabilisants pour qu’ils soient introduits dans la solution colloidale de la créme

glacée.
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Les protéines du lactosérum présentes dans la MSD du lait sont partiellement dénaturées et se
déforment en exposant la portion lipophile de la molécule a la matiere grasse, en
conséquence, les protéines du petit-lait commencent a agir en tant qu'émulsifiants tandis que,
en méme temps, la capacité de liaison & l'eau est augmentée. La dénaturation augmente
également le nombre de sites de liaison disponibles pour les interactions
protéines/hydrocolloides et augmente ainsi I'action de stabilisants tels que le carraghénane.

La pasteurisation est généralement bénéfique a la qualité de la creme glacée, mais un
traitement thermique excessif entraine une détérioration organoleptique inacceptable
(Varnam, 2012).

V. Homogénéisation

Ce processus réduit la taille des globules gras et produit un mélange homogéne. Les
refroidisseurs refroidissent le mélange a une température de 40 °C au plus froide. Apres le
refroidissement, le mélange peut aller directement au freezer ou a de petits réservoirs ou des
arébmes comme la vanille ou le chocolat sont ajoutés (Webb et Arbruckle, 2012).

VI.  Maturation

Un temps de maturation de 4 heures ou plus est recommandé aprés le traitement du mélange
avant la congélation. Cela permet I'hydratation des protéines et des stabilisants du lait (une
certaine augmentation de la viscosité survient pendant la maturation), la cristallisation des
globules gras et le réarrangement de la membrane, pour produire une texture plus lisse et un
produit de meilleure qualité. La température du mélange doit étre maintenue aussi faible que
possible (au-dessous de 4 °C) sans congélation (Goff et Hartel, 2004).
VIl.  Foisonnement

Les propriétés de texture uniques et la sensation en bouche de ces produits proviennent des
petites bulles d'air dispersées. Dans la plupart de ces produits, les protéines sont les principaux
agents tensio-actifs qui aident a la formation et a la stabilisation de la phase gazeuse
dispersée. En général, les mousses stabilisées par des protéines sont formées par le soufflage
ou I’agitation d'une solution de protéines. La propriété moussante d'une protéine se réfere a sa
capacité a former un mince film résistant aux interfaces gaz-liquide de sorte que de grandes
quantités de bulles d’air peuvent étre incorporées et peuvent étre stabilisées (figure 04). Le

taux de foisonnement peut étre exprimé comme suit (Fennema, 1996):
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Volume de la mousse — volume de liquide initial

Foisonnement = *100
Volume du liquide initial

Couche liquide aqueuse

4

d

¢000%(000

&

Couche solide
d’agglomérats de
globules gras

Figure04 : phénoméne observé a I’interface gaz liquide (Boutonnier et Tirard-Collet,2002).

VIIl.  Congélation/surgélation
La congélation est un procédé en deux étapes. Dans la premiére étape, la température est
réduite a -6 ou -7 °C sous agitation pour incorporer ’air et donner un produit aéré. La
deuxiéme étape, qui est beaucoup plus lente environ 2-5 h, n'implique aucune incorporation
d'air et se déroule dans un état de repos dans une piéce de durcissement ou un tunnel, la creme
glacée quittant le freezer est conditionnée directement dans I'emballage final (Varnam, 2012)

et transféré au processus de durcissement ou surgélation finale.
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Cette étape a pour principaux objectifs de poursuivre la cristallisation de 1’eau libre
congelable, ce qui nécessite un abaissement de la température a cceur a -20 °C, et la
stabilisation microbiologique du produit fini. Compte tenu du fait que le produit est immobile,
massif et souvent conditionné dans un emballage constituant une barricre a 1’échange
thermique, on utilise des températures relativement basses, comprises entre -35 et -45 °C,
ainsi que des vitesses d’air et des coefficients de brassage élevés. Les équipements les plus
rencontrés en industrie sont des tunnels dynamiques (Boutonnier et Tirard-Collet, 2002).

IX. Emballage et stockage

Pour assurer une bonne conservation, la chaine du froid doit étre respectee : les produits sont
stockés a -20 °C et transportés a -25 °C/ -30 °C pour finir dans le congélateur familial a -18
°C (Jeantet et al., 2008).

La rupture de la chaine du froid produit des fusions superficielles, se traduisant par des
déformations, des pertes de foisonnement et une texture sableuse due a la cristallisation du
lactose et a la croissance des cristaux de glace (Jeantet et al., 2008).

Les opérations unitaires, leurs types et leurs réles ont été résumeés dans le tableau 03.
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Tableau 03 : étapes de fabrication de la créme glacée (Branger, 2007) .

Opération unitaire

Type d’opération

Réles

Meélange des Meélange Faciliter la dissolution des poudres.
ingrédients solide/liquide Baisser la viscosité.
Réduire la taille des globules gras pour empécher la
Réduction coalescence des nouveaux globules formés.
e de la Disperser les éléments de la suspension.
Homogeénéisation - . ) .
taille Désagréger les agrégats.

Stabiliser I’émulsion.

Pasteurisation

Stabiliser par la
chaleur

Détruire tous les microorganismes pathogenes et une
grande partie de la flore d’altération.
Dénaturer certaines protéines.

Solubiliser certains agents de texture.

Maturation

Stabiliser par le

Cristalliser partiellement la matiere grasse.
Parfaire I’hydratation des protéines du lait et des

froid stabilisants.
Foisonnement _Mglange Disperser du gaz pour rendre la texture aérée.
liquide/gaz
Stabilisation Cristalliser une partie de I’eau du mélange.
Glacage par le Répartir les bulles d’air.
¢ag froid négatif Libérer la matiére grasse liquide qui va former un film
et mélange autour des bulles d’air pour les stabiliser.
Texturer le produit.
Formage Conditionnement Doser la creme glacée dans les contenants.
e Poursuivre la cristallisation de ’eau libre congelable.
Stabilisation -
i Pour stabiliser la mousse.
Surgélation par le

froid négatif

Stabiliser le produit de point de vue microbiologique.
Stabiliser la texture du produit dans le temps.
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Partie expérimentale Matériels et méthodes

Objectifs

Les cremes glacées sont constituées de produits divers ; Ces produits, agréables au
godt et nutritifs, constituent un milieu trés favorable a la prolifération microbienne.
La durée de conservation des cremes glacées a une relation inséparable entre ses composants
et les conditions de conservation; I'aliment est par le temps et sous I'action de plusieurs agents
biologiques, mécaniques ou physiques liés & sa nature ou aux conditions subites des
modifications qui alterent soit la valeur nutritionnelle ou la qualité gustative . Sur le c6té
sanitaire, ces altérations peuvent provoquer des intoxications mortelles.

C’est dans ce contexte qu’on se propose dans ce travail d’étudier I’effet des différentes
durées de conservation sur les qualités nutritionnelles et physicochimiques des crémes glacées
commercialisées dans la wilaya de Mostaganem.

I.  Présentation de I’unité
L’unit¢ «GLACES -MOSTA » est une petite entreprise privée familiale a responsabilité
limitée (S.A.R.L), elle a été créée en 1992, par les fréres Bouamrane, elle se situe a Sayada
Kheireddine de la wilaya de Mostaganem.
L’activité de I’entreprise est saisonniére, la production commence en mois de mars et se
termine en mois de septembre
La Sarl GLACES —-MOSTA s’engage a mobiliser tous les moyens matériels, humains et
financiers dont elle dispose pour la mise en ceuvre d’un systéeme de management de la sécurité
des denrées alimentaires conformément a la méthode HACCP.

Il.  Diagramme de production de la creme glacée
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> Echantillonnage et techniques de prélévement
L'étape d'échantillonnage influence directement la qualité des résultats analytiques obtenus.
Des précautions élémentaires doivent étre prises pour obtenir un échantillon représentatif afin
de minimiser les risques associés a la contamination de 1’échantillon par le préleveur et de
permettre le maintien de Il'intégrité des échantillons.
- Les échantillons ont été prélevés a des dates différentes.
> Prélévement
Les échantillons prélevés ont été acheminés immédiatement au laboratoire , dans une
glaciere maintenue a une température de 5+3°C.
Un contréle qualité des échantillons recus a été fait systématiquement au laboratoire avant
d’étre analysés, il englobait :
La mesure de la T° de la glaciére
L’identification des échantillons,
L’heure de prélévement,
Le délai de transport,

La conformité du prélevement, etc,

Tableau 4: techniques de prélévement .

Nature de 1’échantillon Date et heure de prélévement Informations relatives a

1’échantillon

Produit fini de 1 jour 27/05/2018 DF : 27/05/2018

Pot méga (fraise /vanille) a 10/25 DE : 27/11/2019
05 échantillons N° lot : 147

Produit fini d’un mois 29/04/2018 DF : 29/04/2018

Pot méga ( fraise /vanille) a 08h40 DE : 29/10/2019
05 échantillons N° lot: 119

Produit fini de 06 mois DF : 17/07/2017

Pot méga ( cassis/vanille) 17/07/2017 DE : 17/01/2019
05 échantillons a 13h34 N° lot : 198
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I11.  Analyses microbiologiques
Les analyses effectuées au laboratoire de microbiologie de 1’université de Mostaganem sont
portées sur le produit fini .
» L’étude quantitativement globale
Dénombrement des germes totaux (FMAT) .
Dénombrement des coliformes totaux(CT) .
Dénombrement de Staphylococcus aureus .
Dénombrement des Salmonelles.
» Préparation des échantillons d’aliments pour analyse microbiologique
a) Solution mere (SM)
La préparation de la solution mere consiste a peser aseptiqguement dans un sachet stérile 25 g
de I’échantillon, le mélanger ensuite avec une quantité neuf fois égale a celle de I’eau
peptone tamponnée (EPT) soit (225 ml) et enfin souder le sachet en flambant son bord
Iégerement a la chaleur.
b) Dilutions décimales subséquentes
% Principe:
La préparation de dilutions décimales a lieu si nécessaire, en vue de réduire le nombre de
micro-organismes par unité de volume pour permettre, aprés incubation, d’observer leur
éventuel développement (cas des tubes) ou effectuer le dénombrement des colonies (cas des
boites de pétri).
% Protocole
Transvaser, a 1’aide d’une pipette stérilelml de la SM dans un tube de 9 ml de I’eau
physiologique stérile. Mélanger le tout avec un agitateur mécanique (vortex).
Cette opération est répétée sur les dilutions décimales allant de 10 & 102 en utilisant &
chaque dilution une nouvelle pipette stérile.
» Broyage et homogénéisation
L’utilisation d’un homogénéisateur de type péristaltique (Stomacher) est préconisée. Les
Microorganismes seront délogés de I'échantillon par de forts jets de liquide et par I'écrasement
de l'aliment. Habituellement, 1'aliment devrait €tre homogénéisé pour une période d’une

minute et demie jusqu'a 2 minutes.
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» Ensemencement
Les échantillons sont ensemences en profondeur ou en surface selon les flores recherchées et
ceci en respectant les normes préconisées pour chaque germe recherché. Le tableau 5 montre
un résumé des méthodes d’analyses utilisées .

Tableau 5 : Résumé des méthodes d’analyse bactériologique utilisées

Parametre Milieu -
) ) ) Volume Meéthode Condition
microbiologiqu d’ensemenceme
d’inoculum ) d’ensemencement d’incubation
e n
FMAT 1mi PCA En profondeur 30£1°C/ 72h
CT 1mi BCP En profondeur 30£1°C/ 24h
Staphylococcus ) )
0.1ml Baird Parker Par étalement 37£1°C/24h
aureus
0,1ml de la
Transfert dans un
culture de PE | Rappaport 44+0,5°C/24h
Salmonella(*) tube de 10ml
Epuisement du
Hektoen bouillon sélectif sur 37+£1°C/24h
50 ul .
le milieu HK

N.B : (*) signifie qu’un 1¢r enrichissement des Salmonella est réalisé en incubant la solution
meére préalablement préparée 37+1°C/24h%3h.
» Dénombrement et identification des germes
1. Dénombrement des germes totaux (FMAT)

Sont des indicateurs du niveau d’hygiénes générales et/ou flore d’altération, ils reflétent
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
réfrigérateurs (Branger, 2007).
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» Mode opératoire
e A partir de la dilution décimale a I’aide d’une pipette pasteur porter aseptiquement 1

ml dans une boite de pétri, verser ensuite la gélose (PCA).

e Repartir dans la boite en faisant des mouvements de forme de huit pour permettre a

I’inoculum de se mélanger a la gélose.

e Incuber les boites a une température de 30°C pendant 72h.
> Lecture

Un résultat positif se traduit par 1’apparition des colonies blanches qui sont

dénombrées a partir des boites contenant 15 a 300 colonies. Le nombre de germes

(N) est exprimé en UFC/g ou ml du produit.

2. Dénombrement des coliformes totaux(CT)

Les deux groupes de microorganismes les plus utilisés comme indicateurs de
contamination bactérienne sont les coliformes totaux et les coliformes fécaux. Le groupe des
coliformes totaux comprend toutes les bactéries aérobies et anaérobies facultatives, Gram-,
non sporulées, cytochrome oxydase négative en forme de batonnets qui font fermenter le
lactose avec dégagement de gaz au moins de 48 h a 35 °C. Le groupe des coliformes fécaux
comprend les coliformes pouvant former des gaz en moins de 24h a 44,5°C (Desjardins,
1997).

» Mode opératoire
= On transfert dans une boite de pétrie stérile 1ml de la SM a I’aide de pipette stérile,
puis on coule dans la boite du milieu BCP préalablement refroidie. On mélange
soigneusement I’inoculum, puis on incube a 30°+1°C pendant 21h+3h apres
solidification , apres incubation a 30+1°C.
» La recherche des coliformes fécaux s’effectue de la méme facon, sur le méme milieu

a partir de la solution mére. Incubation s’effectue a 44°C pendant 24 h.

= Pour chaque une des recherches, un témoin de gélose non ensemencée est
accompagné.

» Lecture
L’apparition des colonies rouge brique sur un milieu de culture lactose sélectif et

différentiel avec production d'acide indique la présence de coliformes totaux.
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3. Dénombrement de Staphylococcus aureus
S. aureus doit son nom au pigment caroténoide produit lors de la multiplication qui
donne a ses colonies un jaune-orange. Pour isoler S. aureus dans des échantillons contaminés
par une flore mixte, un milieu sélectif (Chapman le mannitol) contenant 7% de NaCl est
nécessaire. Le mannitol est fermenté par le S. aureus, mais pas par les autres staphylocoques,
ce qui permet de différencier les espéces (Ruocco et al., 2011). La fermentation du mannitol
induit ’acidification du milieu ce qui provoque la décoloration du rouge phénol du rouge au
jaune (Pommerville,2007).
Le dénombrement a été réalisé pour le matériel et le produit fini.
» Mode opératoire
Ensemencer en surface 0,1 ml sur milieu Chapman.
Etaler I’échantillon sur la surface.
Incuber a 37°C pendant 24h.
> Lecture
Un résultat positif s’exprime par 1’apparition des colonies dorées entourées d’une auréole
jaune.
4. Recherche et dénombrement des Salmonelles
Les especes de salmonella sont des bactéries asporulantes et mobile & Gram négatif, en
forme de batonnet et aérobies ou anaérobies facultatifs. Ce genre est composé d’environ 2000
sérotypes dont 1’habitat naturel est 1’intestin des vertébrés. La plupart sont pathogénes pour
I’homme, il est important d’éviter la présence des salmonelles dans 1’alimentation (Huss,
1988).
» Mode opératoire
% Pré enrichissement
Prélever 10g de produits a analyser dans un flacon contenant 90ml d’eau physiologique et
faire I’incubation a 37°C pendant 24 heures
% Enrichissement
L’enrichissement doit s’effectuer sur le milieu sélectif : le milieu de sélénite de sodium (SFB)
réparti de 10ml par tube.
% Incubation

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

30



Partie expérimentale Matériels et méthodes

% Isolement

Le tube fera I’objet d’un isolement sur :

Le milieu gélose HECKTOEN la boite ainsi isolée est incubée a37°C pendant 24 heures.
% Lecture

Les Salmonelles se présentent de fagon suivante :

Colonie le plus souvent gris bleu a centre noir sur gélose HECKTOEN.

IV.  Analyse physicochimique

1. Mesure du pH

Le potentiel hydrogene (pH) est un coefficient qui caractérise 1’acidité ou la basicité
d’une eau. Une eau est acide si son pH est inférieur a 7, basique si son pH est supérieur a 7.
Une eau est dite neutre si le pH est de 7. Le pH d’une eau naturelle dépend de son origine et
de la nature des terrains traversés. Un pH < 7 peut provoquer une corrosion des tuyauteries
métallique et le pH > 8, il entraine une diminution de 1’efficacité du processus de désinfection
au chlore et peut conduire a des dép6ts incrustants dans les circuits de distribution (Brémaud,
2006).

» Principe
Le terme pH est le logarithme décimal de I’inverse de la concentration des ions H+ :
pH =log (1/ [H+]) (Sherwood et al, 2016) déterminé en mesurant la différence de potentiel
entre deux electrodes immergées dans une solution d'échantillon (OFR, 2011). La mesure
s’effectue a 20°C.

» Mode opératoire

= Le préringage des €lectrodes et du bécher a I’eau a analyser.

= Prolonger I’¢lectrode dans le bécher contenant de 1’eau a analyser.

* Ringage de I’¢lectrode a I’eau déminéralisée et 1a conserve dans I’eau déminéralisée.
I1 est indispensable d’étalonner 1’appareil.
La lecture se fait directement sur le pH-métre.
Dosage de la matiere seche
La matiere séche est une fraction massique des substances restant apres la dessiccation

compléte spécifiée dans la présente méthode.
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Note - Des résultats corrects ne peuvent étre obtenus si le mélange de 1’échantillon n’est pas
homogene ou si I’échantillon présente un début de barattage ou d’autres indices anormaux.
» Mode opératoire

% Préparation de la capsule

Chauffer une capsule a fond plat avec son couvercle posé a coté, dans 1’étuve pendant au
moins 1h. Mettre le couvercle sur la capsule et la placer immédiatement dans le dessiccateur.
Laisser refroidir a température ambiante (au moins 30 min) et peser a 0,1mg pres.

« Prise d’essai

Peser rapidement, a 0,1mg pres, 1 g a 5 g (suivant la teneur estimée en matiére seche) de
I’échantillon préparé, dans la capsule préparée précédemment. Incliner la capsule de facon a
étaler la prise d’essai uniformément au fond de la capsule.
++ Détermination
= Placer la capsule, sans le couvercle, sur le bain d’eau (Bain d’eau bouillante) maintenu
vigoureusement a 1’ébullition, de sorte que le fond de la capsule soit exposé de fagon
maximale a la vapeur et directement chauffé par celle-ci. Laisser la capsule pendant 30
min.
= Retirer la capsule du bain d’eau et la chauffer, avec son couvercle posé a coté, dans
I’étuve pendant 2h. Mettre le couvercle sur la capsule et la placer immédiatement
dans le dessiccateur .
= Laisser refroidir la capsule a température ambiante (au moins 30 min) et peser a 0,1
mg pres.
= Chauffer & nouveau la capsule avec son couvercle posé a c6té dans 1’étuve pendant 1h.
Mettre le couvercle sur la capsule et la placer immédiatement dans le dessiccateur.
Laisser refroidir la capsule a température ambiante (au moins 30 min) et peser a 0,1
mg pres.
= Répéter les opérations spécifiées précédemment jusqu’a ce que la différence de masse

entre deux pesées successives ne dépasse pas 1mg. Relever la masse la plus faible.
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> Expression des résultats

«* Mode de calcul

La matiére séche, exprimée en pourcentage en masse est égale a :

mz — Mo
X 100

mi1 — Mo

ou
Mo est la masse, en grammes, de la capsule et du couvercle (capsule préparée ).
mz est la masse, en grammes, de la capsule, du couvercle et de la prise d’essai;
m2 est la masse, en grammes, de la capsule, du couvercle et de la prise d’essai séche .
Arrondir la valeur obtenue a 0,01% (fraction massique) pres.
% Fidélité

Note : Les valeurs de répétabilité et de reproductibilité sont exprimées au niveau de
probabilité 95% et proviennent des résultats d’un essai interlaboratoires.

% Répétabilité

Répétabilite La différence entre les résultats de deux déterminations effectuées simultanément
ou rapidement l'une apres l'autre, par le méme analyste, ne doit pas excéder 0,3.

3. Matiere grasse

» Principe
La méthode Gerber pour l'analyse des graisses utilise de maniére similaire la réaction
exothermique entre I'eau dans le produit et I'acide sulfurique concentré en combinaison avec
de l'alcool isoamylique pour désintégrer la structure de I'émulsion et libérer la matiere grasse.
Apres centrifugation la matiére grasse est collectée dans la partie inférieure du col de
butyromeétre (Goff et Hartel, 2013).
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» Mode opératoire

= Mettre 10 ml d’acide sulfurique dans le butyrométre .

= Ajouter 11 g de la creme glacee .

= Ajouter Iml d’alcool isoamylique.

= Agiter le butyrométre pour dissoudre les constituants

= Mettre le butyrometre dans la centrifugeuse pendant 5 min.

> Expression des résultats

La lecture du butyrométre s’effectue on le maintenant parfaitement vertical et la

lecture de la graduation correspondant a la base du ménisque de la colonne grasse.
Chaque graduation correspond & 0.1% de MG et le % MG = % lue x 2,

4. Détermination de I’acidité titrable

L’acidité titrable mesure la quantité d’acide présente dans un échantillon de lait. On

peut exprimer le pourcentage d’acide lactique en fonction du poids (1 ml 0,1 N NaOH=
0,0090 g d’acide lactique) (Amior et al., 2002) ou en degré Dornic qui correspond a la
présence de 0,1 g d’acide lactique par litre de lait (Amior et al., 2002 et Pierreet Alain.,
2011), pour un volume 1/10 ml de NaOH (0,11 N) pour 10 ml de lait (Amior et al., 2002).

» Principe

La détermination de ’acidité se fait par un titrage avec I’hydroxyde de sodium (NaOH) a
1/9N en présence de la phénolphtaléine a 1%
Mode opératoire

= Peser 10 g du mix dans un bécher ajouter 2-3 gouttes de phénolphtaléine 1%.

= Titrer avec de NaOH 1/9N jusqu'a I’apparition de la couleur rose pale.

L’acidité est exprimée par g d’acide lactique/kg du mix selon I’équation suivante :

CbxNxfxM

AC=
m
Cb : la chute de la burette, N : la normalité de NaOH (1/9), f : facteur de correction (1),
M : la masse molaire de 1’acide lactique (90 g/mol), m : la masse de I’échantillon (10 g).
Le facteur de correction est lié a la pureté de la soude, elle determiné par un titrage de
NaOH 1/9N (normalité voulue) avec un acide fort soit HCI ou H2SO4 normalisé utilisé
comme une solution référence dont la normalité est de 0,1 N, en présence de la

phenolphtaléine 1%.
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Le calcul du facteur de correction est comme suit :

N1 xV1=N2xV2

N; X V1
N2 =
V,

N1: la normalité de 1’acide.
V1: volume de I’acide qui correspond a la chute de burette.
N2: la normalité réelle d

f : facteur de correction.s

5. Détermination du taux de foisonnement

» Principe
Consiste a déterminer la quantité de I’air présente dans le mix.

» Mode opératoire

= Remplir un pot du mix et peser le poids.

=  Remplir le méme pot avec de la creme résultante du mix, et peser son poids.
Taux de foisonnement est exprimé selon la loi suivante :

TF (%) = [(P1—P2) / P2] x 100

TF: Taux de foisonnement, P1: poids du mix et P2: poids de la creme glacée.
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Partie expérimentale Matériels et méthodes

» Principe
Le dosage de la matiere séche consiste en une dessiccation d’un poids défini
Une prise d’essai est préséchée sur un bain d’eau bouillante et l.eau restante est par la suite
évaporée dans une étuve a une température de 102°C + 2°C.
Balance analytique
Dessiccateur, muni d’un déshydratant efficace (par exemple gel de silice recemment séché,
avec un indicateur hygrometrique).
Bain d’eau bouillante, muni d’ouverture de dimensions réglables.
Etuve, ventilée, thermorégulée, pouvant étre maintenue a 102°C = 2°C dans tout I’espace de
travail.
Capsules a fond plat, de 20 mm a 25 mm de hauteur, de 50 mm a 75 mm de diamétre,
constitués d’un matériau approprié (par exemple, acier inoxydable, nickel ou aluminium),
munies de couvercles bien ajustés et pouvant étre 6tés aisément.
Bains d’eau
Bain d’eau, réglable entre 35°C et 40°C.
Bain d’eau, réglable entre 40°C et 60°C.
Homogéneéisateur, ’homogénéisateur est facultatif (5.1)

> Echantillonnage
L’échantillonnage se fait dans des conditions appropriées.
Il est important que le laboratoire recoive un échantillon réellement représentatif, non
endommagé ou modifié lors du transport ou de I’entreposage.

» Préparation de I’échantillon pour I’essai
Chauffer lentement 1’échantillon & une température de 35°C a 40°C, sur un bain d’eau
(réglable entre 35°C et 40°C). Mélanger ou remuer la créeme avec précaution et ne pas agiter
trop vigoureusement afin d’éviter la mousse ou le barattage.
Refroidir rapidement 1’échantillon a une température de 20°C a 25°C. Afin de réduire au
minimum I’évaporation de l.eau pendant le mélange, il convient que le récipient reste

découvert aussi brievement que possible.
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Partie expérimentale Résultat et discussion

1. Analyse microbiologique

Dans I’industrie alimentaire, il est important de tenir compte du fait que ces substances
nutritives pour I’homme sont également des substances nutritives pour les microorganismes
(Wybauw et Le Duc, 2005). La plupart des produits alimentaires peuvent renfermer de
nombreux microbes (Cugq et al., 1992 ; Raiffaud, 2001), utiles ou nocifs (Raiffaud, 2001),
dont certains possédent un redoutable pouvoir pathogéne pour I’homme. Il faut donc que ces
germes ne soient pas présents dans I’aliment, ou si elles le sont, que leur nombre soit tel
quel’aliment ne soit pas dangereux (Cuq et al.,1992). Sur ce point, I’intérét des producteurs
est le respect d’un équilibre microbien, qui apporte une dimension au concept de la qualité
(Raiffaud, 2001).

La présence de coliformes en grande quantité est un indice de mauvaises pratiques d’hygiéne,
ils sont capables de fermenter le lactose pour produire de I’acide lactique, acétique et dans
certaines conditions des composés alcool, ainsi que de gaz pouvant étre responsable du
gonflement de 1’emballage et ils peuvent conférer certains flaveurs désagréables aux produits
laitiers (lamontagne et al., 2002).

En effet, la présence de Staphylococcus aureus provoque des toxi-infections alimentaires par
I’intermédiaire d’une entérotoxine thermostable préformée dans 1’aliment (riche en protéines),

dite entérotoxine staphylococcique (Dromigny, 2011),

Tableau 10 : résultat d’analyse microbiologique de produit fini du 1 jour

Germes recherchés El E2 E3 E4 E5 Norme
Germes aérobies a 30°C 12 15 13 15 20 510*
Coliformes fécaux Abs Abs Abs Abs Abs 1
Coliformes totaux Abs Abs 04 Abs 01 102
S. aureus Abs Abs Abs Abs Abs 10
Salmonella Abs Abs Abs Abs Abs Abs
NB :

** |les normes selon le journal officiel N° 39/2017.

**|es résultats sont exprimes en ufc/ml.
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Partie expérimentale Résultat et discussion

Les résultats des germes aérobies sur PCA a 30 °C de I’échantillon de la creme glacée
analysée montrent des valeurs inférieures a celles exigées par la norme. Par contre, la
recherche des coliformes fécaux, staphylocoque et salmonella sont caractérisés par une
absence dans les échantillons analysés. Ces résultats indiquent quel a qualité du produit est
satisfaisante.

Tableau 11 : résultat d’analyses microbiologiques de produit fini du un mois:

Echantillon E1l E2 E3 E4 E5 Norme
Germes  aérobies & 26 15 21 18 38 510*
30°C

Coliformes fécaux Abs Abs Abs Abs Abs 1
Coliformes totaux 72 100 65 52 80 102
S. aureus Abs Abs Abs Abs Abs 10
Salmonella Abs Abs Abs Abs Abs Abs

Une contamination par flore aérobie mésophile a été notée sur le produit, aussi les
coliformes totaux sont également présents.
Par contre, il a été remarqué une absence totale des coliformes fécaux, staphylocoques, et
salmonelle.

Tableau 12 : Résultat d’analyse microbiologique de produit fini des 06 mois

Echantillon El |E2 E3 E4 E5 Norme
Germes aérobies a 344 164 3.10? 68 20 5104
30°C

Coliformes fécaux Abs Abs Abs Abs Abs 1
Coliformes totaux 75 80 165 272 50 10?
S. aureus Abs Abs Abs Abs Abs 10
Salmonella Abs Abs Abs Abs Abs Abs
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Il a été mentionné une contamination par la flore aérobie mésophile remarquable dans la
creme glacée, mais ces valeurs ne dépassant pas les normes décrites au Journal officiel
algérien.

Il a été observe un nombre appréciable des Coliformes totaux.

Par ailleurs, le produit fini n’a aucune contamination par les germes salmonelle,
staphylocoques et Coliformes fécaux.

Figure 09: Milieu PCA aprés incubation Figure 10 : Milieu BCP aprés incubation.

39



Partie expérimentale Résultat et discussion

I.  Analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques sont représentées dans les tableaux et figures suivants :
1. pH
Les resultats du pH des cremes glacées sont illustrés dans le tableau et figure suivants :

Tableau 06 : pH des cremes glacées.

Un jour Un mois Six mois

pH 6,75+ 0,37° 6,65 + 0,3 6,9 + 0,332

(n=3zecartype) (a,b sont des groupes homogenes a p<0.05)

pH
7,4

7,2

6,8
6,6
6,4

6,2

[e)]

5,8
un jour un mois Six mois

Figure 05 : pH des crémes glacées.

Nous avons observé que le pH des créemes glacées évolue durant les mois de conservation,
I’analyse statistique des résultats révele une différence significative des valeurs du pH des 3

périodes choisies.

Le rapport de différence des pH des échantillons de 6 mois et frais est estimé a 3%.
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2. Matiere grasse

Les résultats de matiere grasse des cremes glacées sont illustrés dans le tableau et figure
suivants :

Tableau 07 : Matiére grasse des cremes glacees.

Un jour Un mois Six mois

Matiére grasse

b a c
(4/100) 6.76 £ 0.92 6.86x1 6.68+ 0.78

(n=3zecartype) (a,b sont des groupes homogeénes a p<0.05)

Matiére grasse

O P N W B~ 01O N 00 ©

un jour un mois Six mois

Figure 06 : Matiére grasse des cremes glacées.

D’aprés nos résultats, nous observons qu’aucune différence significative n’est observée entre
les valeurs de la matiere grasse des 3 périodes choisies, donc, on peut dire que la matiére grasse

des cremes glacées n’est pas fonction de la durée de conservation.

Le rapport de différence des matieres grasses des échantillons de 6 mois et frais est estimé a
1.19 %.
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3. Acidité
Les résultats de I’acidité des cremes glacées sont illustrés dans le tableau et figure suivants :

Tableau 08: L’acidité des cremes glacées.

Un jour Un mois Six mois

Acidite 146 £0.2° 1.44 +£0.172 1.2+0.13°

(n=3zecartype) (a,b sont des groupes homogénes a p<0.05)

Acidité g/kg

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
04
0,2

un jour un mois Six mois

Figure 07 : L’acidité des crémes glacées.

Nous avons remarqué que le I’acidit¢ des cremes glacées évolue durant les mois de
conservation, I’analyse statistique des résultats révele une différence significative des valeurs

de I’acidité des 3 périodes choisies.

Le rapport de différence de I’acidité des échantillons de 6 mois et frais est estimé a 23 %.
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4. Matiére seche

Les résultats de la teneur en matiere séche des crémes glacées sont illustrés dans le tableau et
figure suivants :

Tableau 09 : Teneur en matiére seche des cremes glacées.

Un jour Un mois Six mois

Matiére séche

35.58 +0.53° 36.24 £0.45° 36.06 + 0.09°
(%0)

(n=3zecartype) (a,b sont des groupes homogénes a p<0.05)

Matiére seche (%)
37

36,5
36
35,5
35

34,5

34
un jour un mois Six mois

Figure 08 : Teneur en matiére seche des crémes glacées.

Nous avons observé que la matiere seche des créemes glacées évolue durant les mois de
conservation, I’analyse statistique des résultats révéle une différence significative des valeurs

de la matiére séche des 3 périodes choisies.

Le rapport de différence des matiéres seche des échantillons de 6 mois et frais est estimé a
1.33 %.
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Conclusion

La creme glacée est obtenue par congélation d'un mélange pasteurisé de lait, de creme et de
sucre, aromatisé aux fruits, éventuellement additionné de protéines laitieres.

La conservation des cremes glacées vise a preserver leur comestibilité et leurs propriétés
gustatives et nutritives. FElle implique notamment d’empécher la croissance de
microorganismes et de retarder 1’oxydation des graisses qui provoque le rancissement. Les
méthodes courantes de conservation de la nourriture reposent principalement sur un transfert
d’énergiec ou de masse qui ont pour objectif d'allonger la durée de vie des produits
alimentaires (pasteurisation et stérilisation, séchage, déshydratation osmotique, réfrigération
et congélation)

Cette ¢tude entre dans le cadre 1’effet de la date de conservation sur la qualité nutritionnelle et
microbiologique de la creme glaceée.

Pour les analyses effectuées, on peut conclure que le pH des cremes glacées en change de la
durée de conservation, il augmente de 6,75 a 6.9 dans les 6 mois de conservation, la teneur
de matiere seche change de 35.58 a 36.6 expliqués par la durée de conservation, concernant
I’acidité il y a une diminution significative de 1.46 a 1.2 aprés 6 mois de conservation , par
contre, en ce qui concerne la matiere grasse, aucune déférence significative notée apres 6
mois, ainsi la qualité microbiologique du produit est satisfaisante.

Nos résultats montrent qu’il y a une augmentation trés significative aprés une durée de
conservation.

Des réactions diverses et variées interviennent dans la dégradation des aliments. Leur
point commun est de modifier les aliments, et pour la plupart de les rendre inconsommables.
Afin de ralentir ces réactions et de permettre de garder un aliment plus longtemps avant sa
péremption, on a développé depuis plusieurs millénaires des techniques de conservation
alimentaire.

La dégradation des aliments peut étre donc causée par une combinaison de différents
facteurs comme la lumicre, [’oxygeéne, la chaleur, I'humidité et/ou tous types de
microorganismes.

Une créme glacée peut étre conservée vingt-quatre mois sans changer, selon lui,
pourvu qu'elle soit conservée a la température de -18 °C. « Mais le produit peut étre altére en
une demi-heure. La réglementation nous exige de mettre la date de fabrication et la date de
péremption, mais dans le cas de la creme glacée, ce n'est pas une sécurité suffisante, car le
produit peut avoir été fabrique deux jours avant, voire la veille, mais peut étre contaminé par

des bactéries si on ne respecte pas la température.
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Conclusion

La conservation des aliments vise a préserver leur comestibilité et leurs propriétés
gustatives et nutritives. Elle implique notamment d’empécher la croissance de
microorganismes et de retarder I’oxydation des graisses qui provoque le rancissement. Les
méthodes courantes de conservation de la nourriture reposent principalement sur un transfert
d’énergie ou de masse qui ont pour objectif d'allonger la durée de vie des produits
alimentaires.

L’emballage, en tant qu’élément essentiel du couple produit-emballage, remplit
différentes fonctions telles que la mise a disposition d’un produit aux utilisateurs, aux
consommateurs, sa conservation, sa protection, son transport, etc., que ce produit soit
consommé par les ménages, les artisans, les industriels, etc.

Les consommateurs sont aussi acteurs a part entiere de leurs propres sécurités
alimentaires et ont donc une part de responsabilité. lls doivent choisir les aliments en prenant
en considération toutes les données de I'étiquetage, en particulier celles concernant les
précautions d'emploi et les préconisations en matiére de conservation. Ils doivent ainsi savoir
conserver et manipuler les produits et se sentir également responsables de la qualité des mets
qu'il consomme.

Apres cette date, on peut toujours consommer le produit sans risquer pour sa santé
uniquement s'il a bien été conservé et qu'il n'a pas été ouvert.

Les crémes glacées, c’est aussi provoqué la céphalée de la creme glacée. La céphalée
de la creme glacée est provoquée par I'ingestion rapide de boissons ou d'aliments froids. Ce
mal de téte est souvent di au contact de glace (créme glacée, glace a I'eau ou sorbet) avec le
palais ou lors de la déglutition de celle-ci. Typiquement, la douleur apparait environ 10
secondes apres la consommation du produit froid et dure environ 20 secondes (bien que chez
certaines personnes, la douleur puisse demeurer plus longtemps encore). Le coté de la téte ou
se produit la douleur correspond parfois a I'endroit du contact entre la glace et le palais et lors
de I'ingestion de la substance froide, la douleur se fait des deux cétés de la téte.

Le meilleur moyen d'éviter une telle céphalée est de ne pas consommer de produits
tres froids de maniére trop rapide et garder lI'aliment un peu dans sa bouche pour habituer son

palais a la température.
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Résumeé

L'aliment est un élément d'origine animale ou végétale (parfois minérale), consommé
par des étres vivants a des fins énergétiques ou nutritionnelles. Les aliments peuvent devenir

nuisibles sous I'action de plusieurs agents biologiques, mécaniques ou physiques.

La conservation des aliments vise a préserver leur comestibilité et leurs propriétés
gustatives et nutritives, elle implique notamment d’empécher la croissance de microorganismes
et de retarder I’oxydation des graisses. Il existe des méthodes de conservation de la nourriture
qui reposent principalement sur un transfert d’énergie ou de masse ou de les transformer par le

jeu de réactions biochimiques ou de changement d'état.

L’objectif de cette recherche est d’étudier I’'impact des différentes dates de conservation
des aliments sur les qualités nutritionnelles et physicochimiques des crémes glacées
commercialisées au niveau de Mostaganem.

La problématique et par conséquent : dans quel mesure les caractéristiques des cremes
glacées commercialisées conservées a une DLC donnée vont étre modifiées.

Pour répondre la problématique, cing échantillons de trois différentes dates de
conservation ont été récuperes pour analyse. Les reésultats récupérer montrent qu’il y a une
différence significative entre les cing échantillons des créemes glacées.

La réglementation nous exige de mettre la date de fabrication et la date de peremption,
mais dans le cas de la creme glacée, ce n'est pas une sécurité suffisante, car le produit peut avoir
été fabriqué deux jours avant, voire la veille, mais peut étre contaminé par des bactéries si on

ne respecte pas la température.
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