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Introduction

De nos jours, le lait occupe une place importante dans 1’alimentation humaine grace a sa
richesse en nutriments et micronutriments. De nombreux produits laitiers sont fabriqués a
partir de différentes transformations de lait (Vilain, 2010). Parmi ces laits transformés, les
fromages, les yaourts, les créme glacée...... etc.

La formulation est aujourd’hui une des branches les plus importantes de I’industrie
laitiére. Elle comprend 1’ensemble des savoirs et savoir faire nécessaires a la conception et a
la mise au point de nouveaux produits. C’est une activité industrielle clé du processus
d’innovation et du développement du secteur laitier (Aubry et al., 1999).

Selon Dubé (2012), pour qu’un changement dans les produits Soit considéré comme
innovant, celui-ci doit étre nouveau pour ’entreprise ou entrainer une nette amélioration, on
considére qu’une innovation a été apportée lorsqu’un produit nouveau ou amélioré est mis sur
le marché, lorsque les améliorations ou nouveautés sont intégrées dans les activités d’une
entreprise pour cette raison, il est nécessaire pour la haute direction de soutenir les équipes du
travail par des pratiques favorisant un climat qui facilite la collaboration et la création des
idées nouvelles et ’échange entre les collaborateurs.

Le développement du secteur laitier est un outil puissant, durable, équitable pour
renforcer la croissance économique, car la production laitiere fournit une source réguliere des
aliments nutritifs, assure la stabilité financiere et le statut social (Anonyme 2, 2021).

Ces dernieres années, les consommateurs ne se contentent plus d’exiger des aliments
non seulement savoureu, ils veulent aussi, une garantie quasi absolue et une bonne qualité.
Pour satisfaire cette demande le secteur laitier a connu une exploitation appréciable des
plantes aromatiques et médicinales, des fruits et des légumes. Les produits peuvent également
offrir des expériences multiples sensorielles grace a des textures et des saveurs intéressantes
pour créer des occasions de consommation mémorables (Auguin, 2021).

C’est dans cette optique que s’inscrit notre travail bibliographique, qui porte sur les
nouvelles formulations de quelques produits laitiers : les fromages, les yaourts et les cremes
glacées.

Ce manuscrit est organisé en trois chapitres, le premier chapitre qui met I’accent sur les
nouvelles formulations des fromages, un deuxiéme chapitre portant sur les nouvelles
formulations des yaourts et le troisieme chapitre sur les nouvelles formulations des crémes

glacées.
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I-Les nouvelles formulations des fromages
I-1- Fromage a pate molle a base de lait de dromadaire ultrafiltré enrichi
avec la poudre d’ail rose (Allium roseum)

I-1-1- Définition du fromage a pate molle

Selon Gaet et al. (1983), le fromage a pate molle est un aliment produit a partir du
lait n’ayant pas subit un chauffage, ni pressage lors de sa fabrication.
I-1-2- Généralité sur I’Ail rose

L’Ail rose (Allium roseum) est une plante herbacée vivace de la famille des
Amaryllidacées. C’est une plante des prés secs, des rocailles, des lieux cultives. Originaire des
régions meéditerranéennes (Heinz, 2013). Cette plante medicinale et aromatique est utilisée
depuis longtemps en alimentation humaine, alimentation de bétail Martinez et al. (2007). En
effet, les plantes I'Allium et leurs extraits contiennent différents composes chimiques: une
abondance de constituants bioactifs, a savoir des composés organo-soufrés, des protéines, du
fructane, des vitamines, des acide gras. Les feuilles d'ail rose sont utilisées comme condiment
dans diverses préparations alimentaires et sont utilisées en médecine pour leurs propriétés
thérapeutiques : propriétés antibactériennes (Najjaa et al., 2007), antivirales, antiparasitaires,
antifongiques (Parvu et al., 2011) et antioxydantes (Dziri et al., 2012).

Selon Laouedj (2018), L’Ail rose posséde des propriétés spécifiques et des bienfaits sur

la sante : actif pour maitriser la tension arteérielle.

élimine les flatulences et les gonflements abdominaux.
comme bactéricide et antiparasitaire efficaces.

activité antioxydant (piégeuse de radicaux).

AN NN

inhibitrice de la cystéine protéase (stratégies thérapeutiques contre le VIH mais

également le virus de I’hépatite C).

I-1-3-L’ultrafiltration

Selon Rameau (2020), I'ultrafiltration est une méthode de séparation membranaire
qui ne se distingue de la microfiltration et nano filtration que par la taille des particules en
suspension ou en solution qui peuvent passer.

L’ultrafiltration réduit la taille de la micelle, et il ya un réarrangement possible via des

liaisons hydrophobes vers une structure compacte, cela peut conduire a des changements



Chapitre | Les nouvelles formulations des fromages

physico-chimiques pendant 1’emprésurage entrainant une augmentation de la fermeté du
caillé (Sandra et al., 2011).

D’ aprés Mistry (2013), lultrafiltration permet d’améliorer la structure pendant le
processus de fabrication du fromage de dromadaire, ainsi cette technique permet d’augmenter
le rendement du fromage, de former une structure de caillé en réduit la perte de caséine dans

le lactosérum.
I-1-4- Le fromage de lait de dromadaire

La transformation du lait de dromadaire en fromage est difficile, longtemps considéré
comme impossible en raison de certaines propriétés spécifiques de lait de dromadaire, telles
que sa faible teneur en caséine- kappa, les globules gras a faible poids moléculaire et le poids
moléculaire éleve des caséines du lait de dromadaire par rapport a celles du lait de vache
(Hailu et al., 2016).

En effet, le temps de coagulation du lait de dromadaire est deux a trois fois plus long
que celui du lait bovin. La fabrication du fromage de dromadaire est généralement obtenue
par ’hydrolyse enzymatique de la caséine- kappa sur la surface des micelles de caséines qui
entraine la formation d’une structure de coagulum médiocre (insuffisant) et un faible
rendement.

A cet effet, plusieurs approches pour fabriquer du fromage a partir de lait de
dromadaire ont été étudié, notamment I’utilisation de chymosine de dromadaire comme
coagulant et / ou I’ajout de cultures starter pour I’acidification (Hailu et al., 2018). De plus,
I’étape d’égouttage utilisée dans les procédés conventionnels pour ¢Eliminer partie de
lactosérum présent dans caille n’est pas nécessaire pour fabrication de fromage ultrafiltré. Par
conséquent, le coagulant ajouté est toujours retenu dans le caillé ce qui augmente I’activité
protéolytique des enzymes et améliore la protéolyse pendant la maturation du fromage
ultrafiltré. (Borsting et al., 2014).

I-1-5- Effet de ’enrichissement du fromage a pate molle de lait de dromadaire avec la

poudre d’Allium roseum

L’étude réalisée par EI Hatmi et al. (2020), s’est intéressé a étudier 1’effet d’enrichir
le fromage a pate molle du lait de dromadaire ultrafiltré sur les caractéristiques physico-

chimiques et les caractéristiques sensorielles.
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Les résultats de I’étude ont montré que 1’enrichissement en poudre d’Allium roseum et le

procédé d’ultrafiltration ont eu un impact significatif sur le pH, ’acidité, la matiere seéche et

matiere grasse, les cendres et protéines du fromage de dromadaire (tableau ).

Tableau I : Composition du fromage de dromadaire ultrafiltré avec et sans poudre

d’Allium roseum (AR) (EI Hatmi et al., 2020).

Paramétres Fromage dromadaire ultrafiltre | Fromage dromadaire ultrafiltre
sans poudre d’Allium roseum avec poudre d’Allium roseum
(0,5%).
pH 5,51 5,54
Acidité (%) 0,59 0,60
Matiére séche (%) 37,28 39,40
Protéines (%) 21,90 23,06
Cendres(%) 2,68 2,83
Humidité(%) 62,72 60,00
Matiére grasse(%) 0,15 0,09
Dureté 12,08 8,15
Flavonoide (poly phénols) 11,81 12,75
Activité antiradicalaire 67,50 82,40
(DPPH)

» Caracteristiques physico- chimiques du fromage de dromadaire

Le pH du fromage ultrafiltré enrichi en AR est plus élevé par rapport au fromage non
enrichi, de méme pour ’acidité, cela peut étre due a I’absorption d’eau malgré UF et a la forte
concentration en protéines d’Allium roseum par rapport en fromage ultrafiltre non enrichi
(Assem et al., 2017). Aussi, le fromage de dromadaire ultrafiltré enrichi avec AR renferme un
taux de matiére séche plus élevé (39,40%) cette valeur est similaire a la valeur du fromage a
pate molle trouvé par Bekele et al., (2019). La teneur totale en flavonoides du fromage de
dromadaire enrichi est plus élevée, cette augmentation de la teneur des flavonoides est
expliqué par la richesse d’Allium roseum en flavonoides, qui constituent un ingrédient
fonctionnel de choix pour la formulation des aliments fonctionnels. L’activité antiradicalaire,
estimée en thermes d’activité antiradical DPPH, la plus élevée a été enregistré a partir du
fromage de dromadaire ultrafiltré enrichi avec AR (82,40%), ce potentiel anti radicalaire est

attribué a la teneur en flavonoides.
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» Caracteristiques sensorielles du fromage de dromadaire additionné de poudre

d’Allium roseum

le fromage enrichi avec poudre AR se caractérise par une dureté plus faible en raison du
phénoméne de salage qui a entrainé une augmentation significative de la force ionique du
fromage provoquant une réduction de la solubilité des protéines (Bekele et al., 2019). Par
ailleurs, I’ajout d’AR a changé la couleur du fromage UF d’une maniére significative en
atténuant la couleur blanchatre et ’apparition de couleur verdatre qui est due a la teneur
élevée en flavonoides.
L’onctuosité du fromage UF augmente avec ’augmentation de la teneur en matiéres grasses,
la saveur du fromage UF enrichi en AR est apprécié par les dégustateurs en raison de I’apport
en composes aromatiques (methine, alline) et phénoliques (tanins, flavonoides, les

coumarines) de la plante d’Allium roseum (Tayel et al., 2015 ; Hailu et al., 2018).

I-2- Fromage fondu aux poudres de quelques légumes

I-2-1- Définition de fromage fondu

C’est le résultat de la fonte d’un ou de plusieurs fromages pressés ou a pate cuite, ayant subit un
traitement thermique avec addition éventuelle d’autres produits laitiers (lait liquide ou en poudre,

beurre, creme) (Luquet, 1990).
I-2-2- Généralités sur fromage fondu aux poudres des légumes (fromages formulés)

Selon Aune et al. (2017), le fromage formulé est un produit laitier et constitue un élément
important d’un régime alimentaire quotidien sain en raison de leur richesse en vitamines,
minéraux et antioxydants. Il est une source précieuse en fibres alimentaires, ce qui contribuent
a améliorer la qualité de I’alimentation, ces fibres alimentaires peuvent améliorer la santé
gastro-intestinal, aident a prévenir les carences en micronutriments qui provoquent la prise de
poids .Ce fromage formulé réduit les risques d’obésité qui est un facteur de risque pour les
maladies non transmissibles comme les maladies cardiovasculaires, certains cancers et des

affections chroniques comme le diabéte.

Ce type de fromage est identifié comme une alimentation équilibrée et une source de
calcium, de protéines ainsi d’autres nutriments. Plusieurs légumes peuvent étre ajoutés : la

pomme de terre, la carotte, les pois verts, le poireau. lls ont été nettoyés, lavés soigneusement,

5
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retirés des pelures extérieures et séchés a température ambiante jusqu’a séchage complet,
chaque ingrédient est broyé individuellement en une poudre fine. Ces poudres de légumes ont
été bien mélangeées et ajoutées au fromage fondu (Abed El-Razik, 2013).

I-2-3- L’effet d’ajouter le mélange de Iégumes dans le fromage fondu

Une étude réalisée par Farahat et al, (2021), a pour objectif d’étudier I'impact de

I’enrichissement de fromage fondu avec un mélange de légumes.

Les résultats de 1’étude ont montré que ’ajout de mélange de poudres de légumes dans le
fromage fondu a un effet sur le pH et la composition chimique de fromage ainsi sur les
caracteéristiques organoleptique (texture, saveur, odeur) de fromage fondu. Les valeurs de pH
et la composition chimique (glucides, cendres, fibres, sels) des échantillons CPF (fromage
formule) avec différentes concentrations de mélange de poudre de légumes ont connu une

augmentation uniquement aux rations les plus élevees du melange de léegumes ajouté.

Tableau I1: Les valeurs de pH et composition chimique du fromage fondu formule utilisant

un mélange de légumes (Farahat et al., 2021).

Parametres témoin Formulations avec rations de mélange de légumes(%)
F1(2,5) F2(5,0) F3(7,5) F4(10)

pH 5,75 5,87 5,84 5,86 5,92
Solides totaux(%) 44,25 46,61 49,01 51,05 52,65
Protéines totaux(%) | 12,82 13,41 14,21 15,10 15,61
Cendres(%) 4,21 5,08 5,12 5,17 5,22
Sel(%) 1,64 1,60 1,57 1,56 1,50
Glucides totaux(%) | 3,37 4,86 5,19 5,41 5,69
Fibre(%) ND 1,39 1,93 2,31 2,69

D’aprés Khider (2017), I’ajout de la poudre de mélange de légumes augmente la teneur en
protéines, en cendres dans le fromage fondu résultant, méme la teneur en glucides et en fibres
alimentaires augmente. En raison de la teneur élevée en glucides, en fibres, et en protéines du

mélange de Iégumes ajouté au fromage (Kaur, 2018).
v" Qualité Sensorielle

D’aprés Farahat et al, (2021), le mélange de légumes séchés ajoutés influence sur le gout du

produit pendant la période de stockage au froid et il influence sur la texture du fromage
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fondu ; il augmente la dureté du fromage formulé pendant la période de stockage au froid.
Ceci est lie a la moindre disponibilité d’eau pendant la période de stockage (ELAttar et al.,
2006).

Il a été constaté que I’ajout du mélange de légumes est apprécié par les
consommateurs et peut contribuer au développement de nouveaux types de fromages fondus

sans affecter la qualité globale (Farahat et al., 2021).

I-3- Petit suisse incorporeé a la poudre de feuilles de Moringa et de gélatine

I-3-1- Définition d’un petit suisse

C’est un fromage frais non salé de consistance onctueuse, a base de lait de vache enrichi
de creme de lait de vache. Sa teneur en lipides est voisine de 10g pour 100g de produit soit 40
a 60% de matiére grasse sur extrait sec. Il se consomme en dessert, sucré additionné de
confiture, de miel ou salé, poivré avec des fines herbes. 1l sert également a farcir des viandes
(volailles), mélangé avec de la moutarde pour leur éviter leur desséchement a la cuisson
(Jean, 2010).

I-3-2- La plante de Moringa

Selon Wiginton (2021), le Moringa (Moringa oleifera), également connu sous le nom de
marango en Amérique latine, est un arbre de la famille des Moringaceae, cultivé dans toutes
les régions tropicales ou subtropicales du monde. On le qualifie de super —aliment du fait de
sa croissance rapide et de sa teneur importante en protéines, vitamines et minéraux, tres riche
en nutriments. 1l répond aux besoins nutritionnels des populations menacées de malnutrition.
Il est également utilis¢é comme remede naturel, c’est pourquoi sa culture a augmenté dans de
nombreux pays.

Les feuilles de Moringa constituent la partie comestibles la plus utilisée en alimentation,
elles sont utilisées pour leurs propriétés médicinales et culinaires, les feuilles de Moringa
contiennent 7 fois plus de potassium que les bananes, elles fournissent également du calcium,
du fer, des antioxydants et des acides aminés, et une grande variété de polyphénols ainsi que
des flavonoides et des glucosinolates qui présentent divers effets positifs. Elles peuvent étre
consommeées fraiches mais sont généralement séchées pour rester conservées. Ces feuilles ont
un gout délicat et savoureux, rappelant les épinards (Langford, 2016).

Selon Loison (2020), une grande partie des recherches effectuées sur le moringa ont

montré que les protéines similaires a I’insuline présentes dans le moringa, pourraient
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contribuer a réduire la glycémie, Le moringa permet, également de contrdler le taux de
cholestérol et de prévenir le cancer (ralenti la croissance des cellules cancéreuse du pancréas).

Le moringa réduit I’inflammation car il contient des isothiocyanates qui ont des propriétés
anti-inflammatoires, elle intervient aussi dans la réduction de la pression artérielle (Debra,
2020).

I-3-3- Effets d’incorporer la poudre des feuilles de Moringa et de la gélatine dans le

petit suisse

Etude menée par Katy et al. (2020), a pour objectif d’étudier 1’effet de la poudre des
feuilles de Moringa et de la gélatine sur la qualité bromatologique et sensorielles d’un
fromage petit suisse. La poudre des feuilles de moringa et la gélatine ont été ajoutées dans le
fromage petit suisse sous forme de poudre et gel (2% de poudre de moringa et 3% de la
gélatine), et incorporées dans le fromage pendant la préparation du caille.

Les résultats de I’étude ont montré que 1’ajout de la poudre des feuilles de moringa et de la
gélatine dans le fromage petit suisse ont un effet sur la qualité bromatologique et sensorielle.

» Analyse bromatologie

Tableau 111 : Résultats d’analyses bromatologies pour le fromage petit suisse en

incorporation avec de la gélatine et la poudre de feuilles de moringa (Katy et al., 2020).

Parameétre Contenu (%)

bromatologique F1 F2 F3
Humidité 44,03 42,31 41,31
Cendres 1,151 1,234 1,448
Protéines 7,17 7,44 7,82
Fibres 2,74 2,78 3,50
Matiéres grasses 3,85 3,88 4,10
Glucides 41,06 42,33 41,83

F1 : échantillon témoin ; F2 : échantillon avec 3% de gélatine ; F3 : échantillon avec 3% de

gélatine et 2% de moringa.

D’aprés les études de Katy et al. (2020), Les analyses bromatologie ont présenté un
pourcentage plus élevé de cendres, de matieres grasses et de fibre pour le fromage petit suisse

incorporés de poudre des feuilles de moringa et la gélatine. En raison, probablement, de la
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présence de la poudre de feuilles de moringa. De méme, la teneur en protéines est plus élevée
dans le fromage petit suisse incorporé avec la gelatine et la poudre de feuilles de Moringa.
Des études ont indiqué que la teneur en protéines de la poudre de feuilles de moringa atteint
26,40% (Shiriki et al., 2015).

Le taux d’humidité est plus élevé dans le témoin que dans d’autres traitements développés,
ce qui est cohérent avec la texture observée concernant le produit final.

La teneur en matieres grasse est plus élevée dans le fromage formulé, le lait entier et la
poudre des feuilles de moringa contribuant a cette teneur (Pereira et al., 2016).

> Qualité sensorielle

Dans le tableau qui suit sont résumés les principaux résultats de 1’analyse sensorielle du
fromage incorporé de gélatine et de la poudre de feuilles de Moringa. Cette nouvelle

formulation donnant un score sensoriel moyen (Hassan et al., 2016).

Tableau IV : Résultats de I’analyse sensorielle du fromage petit suisse incorpore avec la

gélatine et la poudre de feuilles de moringa (Katy et al., 2020).

échantillon couleur flaveur gout texture
F1 7,3+£1,1° 6,9+ 1,5° 6,4 +2,0® 6,8+ 1,7®
F2 76+1,2° 6,9+ 1,5° 7,1+ 1,6° 73+1,7°
F3 5,4 + 2,02 56+ 1,6 58+2,3° 6,2 +1,9°

F1 : Echantillon témoin ; F2 : Echantillon avec 3% de gélatine ; F3 : Echantillon avec 3% de

gélatine et 2% de moringa.

Le score olfactif est plus faible en raison de I’odeur herbacée produite par
I’incorporation de la poudre. Par ailleurs, le produit développé incorporé avec de la gélatine et
de la poudre de moringa présente une acceptation plus faible. Hekmat et al., (2015), ont
indiqué que I’ajout de 0,5% de moringa est recommandé par 1’acceptation sensorielle du

produit.

En globalité, kuikman et Connor (2015), ont constaté qu'en ce qui concerne I’acceptation
globale, il y avait une acceptation sensorielle du contréle plus élevée que les traitements

associés au moringa.
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I-4--Valorisation du lactosérum

Le lactosérum peut étre utilisé aussi bien entant qu’aliment de bétail, que sous sa forme la
plus élaborée pour la pharmacie, pour diététiqgue ou pour I’alimentation humaine. Ceci est
économiquement possible et encadre toute une série de possibilités technologiquement
faisables (Sortiez, 1990).

1-4-1- Définition du lactosérum

Appelé autrefois petit lait, le lactosérum est un coproduit de I’industrie fromagere et de la
préparation des caseinates (Jouan, 2012).
Le terme lactosérum se rapporte au liquide translucide et jaune verdatre qui se sépare du
caille, apres séparation des caseines par coagulation acide, par présure ou par processus

enzymatique (Jouan, 2002).
I-4-2- Differents types de lactosérum

Selon Alais (1984), le lactosérum peut étre classé en deux principales catégories selon
I’acidité du liquide obtenu :
v Le lactosérum doux : dont I’acidité varie entre 15 et 20°D (pH =6,5), il est issus de la
préparation des pates pressees et/ou cuites ou molles (Edam, Emmental).
v Le lactosérum acide : Obtenu lors de la fabrication des pates fraiches ou lors de la
production des caséines, son acidité est de 120° (pH =4,5).
I-4-3- Composition du lactosérum
En industrie fromaggére, la grande partie de 1’eau contenue dans le lait se trouve dans le
lactosérum et avec elle toutes les substances solubles : le lactose, protéines solubles se sont
les albumines (75%), les globulines (10%) et divers autres (15%), et des peptides, les sels
minéraux solubles (lactates, chlorures) et les matieres grasses du lait. En plus de cette
composition s’ajoutent les vitamines, avec des quantités importantes de riboflavine (B2) qui
donne la couleur jaune verdatre du lactosérum, acide pantothénique (Bs), la thiamine (B1 ), la
pyridoxine (Bs) et ’acide ascorbique (C) (Woo, 2002).

I-4-4- Film comestible a base des composeés de lactoserum
Lors de la fabrication du fromage, la caséine est utilisée comme composant de base du
fromage tandis que les protéines de lactosérum solubles sont séparées en déchets, un certain

nombre de technologies sont actuellement utilisées pour convertir les déchets du lait en
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produits a valeur ajoutée (kumar et al., 2018). Les chercheurs se sont concentrés sur le
développement de films comestibles fabriqués a partir des sous-produits alimentaires (Isfari
et al., 2020).

L’introduction d’antimicrobiens dans les films alimentaires constituera un concept
d’emballage actif. Les agents antimicrobiens dans les films alimentaires peuvent influencer le

caractére du film comestible, tels que les attributs sensoriels, mécaniques ou optiques.

Les matériaux d’emballage antimicrobiens peuvent étre utilisés comme conservateurs
alimentaires qui peuvent avoir plus que des propriétés barricres de base. L’ajout d’agent
antimicrobien a un tel systeme d’emballage ou un matériau antimicrobien polymere peut aider
a augmenter la durée de conservation d'un produit alimentaire en empéchant le
développement microbien (Bagheripoor et al., 2018 ; Lapa et al., 2019). De plus, les
emballages antimicrobiens ont été décrits comme capable de réduire le taux de croissance
microbienne, de prolonger la durée de conservation et de promouvoir la sécurité (Jung,
2003).

I-4-4-1- Film a base des protéines de lactosérum

Isfari et al. (2020), se sont intéressés a étudier ’efficacité des protéines et peptides
bioactifs du lactosérum dans le développement de composites de films comestible
antimicrobiens.

v La lactoferrine

La lactoferrine est une protéine bioactive du lactosérum du fromage qui présente un
effet antimicrobien. Cet effet a été rapporté, notamment contre les bactéries Gram positives ou
Gram négatives, les levures, des champignons ainsi que des parasites et des virus (Dinika et
Utama, 2019). Les fractions lactoferrine du lactosérum du fromage peut donc étre considérée
comme un produit de valeur alternative avec un potentiel €levé pour augmenter la durée de
conservation des aliments.

Les propriétés antivirales de la lactoferrine sont liées a sa capacité a arréter la pénétration du
virus dans la cellule héte soit en se liant directement aux particules virales, soit en bloquant
les récepteurs cellulaires comme décrit par Seganti et al., (2004).

Les films et les revétements a base de protéines de lactosérum peuvent améliorer la
conservation de nombreux produits grace a leurs propriétés hydrophiles qui agissent comme
une barriere aux composants apolaires tels que le dioxyde de carbone et I’oxygene. ce qui
permet d’obtenir des films avec des bonnes caractéristiques telles que la transparence et la
flexibilité (Wagh et al., 2014 ; Chen et al., 2019).

11
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I-4-4-2- Film a base de polysaccharides

Le film a base de polysaccharides peut étre fabriqué a partir de cellulose, pectine, d'amidon
modifié ou natif.

Les films & base de polysaccharides sont connue pour étre une barriére efficace au transfert de
gaz comme 1’02 et CO; (Bertuzzi et al., 2007). Bien que ces matériaux soient généralement
tres hydrophiles, certains polysaccharides ont de médiocres propriétés barriere a la vapeur
d’eau, comme exemple I’alginate et le carraghénane, ils sont trés hygroscopique et peuvent
étre appliqués sous forme de film relativement épais sur la surface des aliments afin
d’absorber d’eau, offrant ainsi des protections temporaires contre la perte d’humidité¢ des
aliments. L’incorporation d’un plastifiant a permis d’améliorer la flexibilité des films (Cazon
etal., 2017).

Pour la préparation du film, les matiéres premieres sont dissoutes ou dispersées a I’aide d’un
solvant tel que 1’eau, 1’alcool, un mélange d’eau et d’alcool ou un mélange d’autres solvants.
Des plastifiants, des agents antimicrobiens, des agents colorants ou aromatisants sont ajoutés.
Ensuite, la solution filmogéne est coulée et sechés dans des conditions de température et

d’humidité relative souhaitées pour obtenir ces films (Bourtoom, 2008).

I-4-4-3- Film a base des composites de lactosérum
Des matériaux a base d’amidon et de protéines sont utilisés pour produire un film comestible
composite (Rubilar et al, 2015).

Les isolats de protéines de lactosérum ont été utilisés pour fabriquer des polymeéres de
film polyvalents pour la production d'un film insipide, incolore, transparent, flexible,
imperméable, résistant a la chaleur et une bonne barrié¢re a ’oxygéne (Rubilar et al, 2015).
Les films a base des isolats de protéines sont avérés étre une excellente barriere a I’oxygene,
mais avec une perméabilité a la sensibilité d’eau élevée en raison de leur nature hydrophile
(krochta et al., 2002). La fragilité de ces film rend nécessaire 1’ajout de plastifiants, ce qui
non seulement apporte de la flexibilité aux films mais augmente également leur sensibilité
d’eau.

La méthode développée par Mchugh et al., (1994), pour obtenir des film comestibles a base
des isolats de protéines: des solutions aqueuses des isolats de protéines a 10% ont été
préparée. Le glycérol et sorbitol sont ajoutés comme plastifiants avec des proportions de
30%, 40%, 50% ou 60% par rapport au poids sec total du film. La solution résultante est

chauffée, puis refroidie jusqu’a ce qu’elles atteignent la température ambiante, puis dégazées

12
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au moyen d’une pompe a vide pour éliminer les gaz non condensables qui pourraient affecter
les propriétes finales du film. La solution est versée sur les boites de pétri en polyéthylene et

elle est étalée afin d’obtenir des films d’épaisseur homogéne.

I-4-5- Boisson fonctionnelle a base de lactosérum enrichie en lycopéne
I-4-5-1- Genéralités sur les boissons fonctionnelles a base de lactosérum

Le lactosérum est une source de composés bioactifs distincts qui a fait 1’objet d’une
attention accrue des industries alimentaires en tant qu’ingrédient a forte valeur ajoutée pour le
développement d’aliments fonctionnels présentant des avantages potentiels pour la santé,
parmi ces aliments figurent les boissons fonctionnelles (Kavita et al., 2021).

Selon Taieb (2018), les boissons fonctionnelles sont des boissons non alcoolisées qui
permettent aux consommateurs de s’hydrater et qui ont la particularité d’apporter des bienfaits
pour la santé humaine, ce sont des boissons énergisantes, boissons pour sportifs, les boissons
lactées, le thé prét a boire, les boissons aux fruits enrichies ou I’eau enrichies.
I-4-5-2-Géneralité sur le lycopéne

Le lycopéne est un caroténoide, composé bioactif de la matrice de tomate. Les
caroténoides sont des éléments constitutifs des fruits et légumes qui ont montré leurs
efficacité en tant que nutraceutique. Le lycopéne est le caroténoides le plus efficace qui
protége 1’organisme en neutralisant les radicaux libres (Malviya, 2014 ; Lilwani et al.,
2015).

Le mode d’action du lycopéne en tant qu’antioxydant se résume dans la protection des
membranes cellulaires pour résister contre le risque de diabete et des maladies
cardiovasculaies (Anonyme 1, 2017). Le lycopéne est un hydrocarbure hautement insaturé
caractérisé par 11 liaisons conjuguées qui lui conférent une grande capacité antioxydante et
qui justifie son efficacité en tant qu’ingrédient fonctionnel de 1’alimentation pour la santé
humaine (Lilwani et al., 2015), pour cette raison il peut étre utilisé¢ dans la préparation d’une
boisson lactée techno-économique qui peut étre bénéfique pour santé humain (kavita et al.,
2021). Le chauffage des tomates perturbe les cellules et facilite le processus de libération du

lycopéne, ce qui le rend disponible et facile pour absorption intestinal (Cox, 2011).
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1-4-5-3-L’effet de I’enrichissement de la boisson fonctionnelle de lactosérum avec le

lycopéne

L’étude réalisée par Kavita et al, (2021), a pour objectif d’étudier I’effet d’enrichir la

boisson de lactosérum avec le lycopéne sur les caractérisques physico- chimiques de la

boisson (Tableau V). Cette boisson a été fabriqué a base de jus de fruits (ananas, mangue) de

lactosérum enrichie en lycopéne a été ajouté a différentes concentrations (0 a 20%) sous

forme d’une purée de tomate.

» Caracteéristiques physico-chimiques

Tableau V : Propriétés physico- chimiques de boisson de jus de fruits de lactosérum enrichie

en lycopéne (kavita et al., 2021).

Echantillons Purée de | pH Acidité | Sucre Cendres Solides
tomate (%) réducteur (%) totaux(%)
(lycopéne) (%)
(%)
Po 0 4,75 0,31 4,24 0,43 12 .8
Boisson  de
petit lait au | Py 5 4,73 0,32 4,44 0,41 13,09
jus d’ananas
enrichie en | P2 10 4,71 0,33 4,65 0,38 13,36
lycopéne
P3 15 4,67 0,35 4,78 0,36 13,56
P4 20 4,62 0,36 4,81 0,34 13,74
Mo 0 4,79 0,28 4,12 0,48 13,08
Boisson  de
petit lait au | M; 5 4,76 0,30 4,25 0,47 13,35
jus  de la
mangue M 10 4,75 0,31 4,32 0,44 13,63
enrichie en
lycopéne M3 15 4,73 0,32 4,47 0,41 13,96
Mg 20 4,69 0,33 4,53 0,39 14,12

L’acidité a montré une augmentation significative dans les échantillons de boissons de

fruits avec I’augmentation de la concentration de purée de tomate. Les données sur la teneur

en solides totaux présentées dans le tableau n’indiquent aucune augmentation significative de
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la teneur en solides totaux avec I’augmentation de la teneur en purée de tomate, les teneurs les
plus élevées ont été trouvé dans les boissons contenant 20% de purée de tomate, cette
augmentation est due a la présence d’une grande teneur en solides totaux dans la purée
tomate (Bhavnagar et al., 2010). La teneur en sucres a, également, augmenté pour dans les
boissons de fruits de lactosérum avec 20% de lycopéne, cette augmentation est due a 1’effet
positif de la purée de tomate riche en glucose et fructose sur la teneur en sucres réducteurs des
boissons (Bangaraiah, 2014).

La teneur en cendres a diminué avec I’augmentation du taux de purée de tomate, en raison
de la richesse de la tomate en nombreux minéraux (potassium, phosphore...) concentrées
dans sa peau et ses graines.

L’ajout de la purée de tomate est a I’origine d’une augmentation de la teneur en lycopene.
La teneur en acide ascorbique se trouve plus élevee (8,33-10,59 mg /100g) dans les boissons
contenant 20% de purée de tomate, suivies par les boissons contentant 15% de puree de
tomate (7,16-9,27 mg /100g). La plus faible teneur en acide ascorbique (4,11-5,85 mg/ 100g)
a été trouvée dans les boissons témoins (0%)

Tableau VI: Teneurs d’acide ascorbiques dans la boisson de petit lait au jus de fruit.
(Kavita et al., 2021)

Echantillons % de Purée de| Teneur en acide
tomate (lycopéne) ascorbique
(mg /1009)
Po 0 4,11
Boisson de petit
lait au jus|P: 5 4,63
d’ananas
enrichie en | P, 10 5,98
lycopéne
P3 15 7,16
Pa 20 8,33
Mo 0 5,83
Boisson de petit
lait au jus de la | M, 5 6,74
mangue enrichie
en lycopéne M2 10 8,33
M3 15 9,27
M4 20 10,59
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I1- Les nouvelles formulations des yaourts

I1-1-Généralités sur le yaourt

Le yaourt est un produit laitier fermenté bien connu pour ses bienfaits pour la santé sont
I’'un des principaux facteurs qui influencent la décision d’achat. les fabricants des yaourts se
concentrent aujourd’hui sur des innovations encore plus saines, comme les yaourts a faibles
teneurs en matiére grasse ou sans matieres grasses, riches en fibres, a faibles teneurs en sucre
Ou sans sucre, riches en vitamines et sans additifs afin d’obtenir un avantage concurrentiel sur
le marché (Nielsen, 2012).
11-1-1- Définition du yaourt

Selon le Codex Alimentarius, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique grace a I’action de Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus a partir de lait pasteurisé, concentré, partiellement écrémé enrichi avec 1’extrait

sec. Les bactéries dans le produit fini doivent étre vivantes et présentes en abondances.

11-1-2- Intérét nutritionnel de yaourt

Au cours de la fermentation, la composition de lait subit un certain nombre de
modifications. Certaines de ces modifications font du yaourt un produit de meilleure valeur
nutritionnelle que le lait. Le yaourt est I'un des produits laitiers les plus digestes et ses
bienfaits nutritionnels sont nombreux (Mahaut et al., 2008) :

v Le yaourt améliore la digestibilité des protéines.

v 1l possede une activité antimicrobienne.

v il stimule le systtme immunitaire.

v Il a une action préventive contre les cancers.

v Le yaourt présente une action hypocholestérolémiante.
11-1-3- Fabrication du yaourt
1-3-1- Préparation du lait: 2 a 3% de poudre de lait peuvent étre ajoutés pour accroitre la
consistance et obtenir des yaourts bien fermes. Plus on ajoute de la poudre de lait, plus le
yaourt devient ferme (Vignola, 2002).
1-3-2- Pasteurisation : La temperature de pasteurisation varie entre 90°C a 95°C pendant
quelques secondes (Michel, 2000).
1-3-3- Refroidissement : Aprés chauffage, le lait est refroidi a 45°C cette température est

maintenue lors de la fermentation (Vignola, 2002).

16



Chapitre II Les nouvelles formulations des yaourts

1-3-4- Ensemencement : C’est I’inoculation dans le lait des deux germes spécifiques du
yaourt, Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus a des rapports 2/1 pour le
yaourt nature et jusqu’al0/1 pour les yaourts fruités (Luquet, 1990). La quantité de culture
ajoutée au lait peut étre influencée par ’activité des germes, le temps et la température
d’incubation (Corvi, 1997). Ainsi, pour les températures d’incubation de (40 a 50°C), le taux
d’ensemencement se situe entre 1 et 3% (Luquet, 1990). En outre, la répartition des germes
doit étre bonne et régulic¢re dans le lait et I’activité du levain doit atteindre en fin d’incubation
85 a 90°D (Guyot, 1992).

1-3-5- Conditionnement : Le conditionnement des yaourts s’effectue dans deux types
d’emballages, en verre ou en plastique. Ainsi, afin que I’opération suivante d’étuvage puisse
démarrer dans les meilleures conditions, il est nécessaire de maintenir la température du lait
en pots a 45°C (Luquet, 1990).

1-3-6- Incubation (fermentation): Durant cette étape on assiste au développement de
I’acidit¢ du yaourt. Celle-ci est sous la dépendance de la température et la durée de
fermentation des germes ensemencés. Ainsi, il est préférable d’appliquer une température
proche de celle optimale de développement de Streptococcus thermophilus soit (42 a 45°C),
plutot que celle proche de I’optimum du Lactobacillus bulgaricus (47 a 50°C). En générale
les Streptocoques assurent le départ de la fermentation lactique. Cette température voisine de
(42 a 45°C), est considérée comme étant la température symbiotique optimum entre les
Streptocoques thermophilus et Lactobacillus bulgaricus (Luquet, 1990).
1-3-7- Arrét de fermentation : Il est nécessaire des produits fines bloquer 1’acidification des
yaourts par 1’application d’un refroidissement rapide a la température de 4 a 5°C ; ce qui
inhibe I’activité des bactéries lactiques (Kadar et Koubich, 2009).
1-3-8- Conservation: Le yaourt est conservé au réfrigérateur. Sa consommation doit
intervenir avant la date de péremption figurant sur I'emballage (24 jours apres la fabrication)
(Dupin et al., 1992).
I1-2-Yaourt a base de la farine de Chufa « Cyperus Esculents »
11-2-1- Généralités sur le chufa

Parmi les tubercules appartenant a la famille des graminées, le chufa ou« souchet » est
un produit bénéfique grace a ses vertus nutritionnelles ; son addition au yaourt permet

d’augmenter sa qualité nutritionnelle (Nihed et al., 2015).

Le chufa est considéré comme une excellente source de fibres végétales qui favorise

la digestion des sucres et des graisses, ces fibres ont un effet bénéfique sur le macrobiote
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intestinale. De plus, cette plante est une bonne source de protéines et de nombreux minéraux :
potassium, magnésium, calcium et phosphore (Ozcan et al., 2010), C’est aussi un produit trés

riche en antioxydants et un additif alimentaire naturel (Yanghe luo et al., 2014).

11-2-2- Effet de la farine de chufa sur qualité du yaourt

L’étude menée par Michaela (2020), a pour objectif d’étudier I’effet de 1’ajout de la
farine de chufa sur les caractéristiques de qualité du yaourt. Le chufa est ajoutée dans le
yaourt sous forme d’une poudre a différentes concentrations (0,3%, 0,5%, 0,7%), et
incorporée dans le yaourt avant I’étape d’homogénéisation

Les résultats de 1’étude ont montré que ’ajout de la farine de chufa dans le yaourt a un
effet sur I’acidité qui est 1’un des indices de qualité démontrant la fraicheur

Les valeurs de 1’acidité des échantillons avec ’ajout de farine de chufa reconnaissent
une augmentation aux rations les plus élevées. D’aprés (Mason, 2008), la farine de chufa
utilisee améliore la croissance des bactéries contenues dans le yaourt. Cette augmentation des
bactéries lactique peut étre due a la présence de certains promoteurs de croissance tels que, les
sels, les acides aminée libres ou les vitamines présentes dans le chufa. Par ailleurs, Touran et
al. (2003), ont demontré que la teneur en amidon et en fibres du chufa est responsable des

propriétés biotiques des bactéries du colon, ainsi qu’aux microorganismes du yaourt.

11-3- Yaourt avec des pulpes de Papaye « Carica papaya »
11-3-1- Généralités sur la Papaye

La papaye est le fruit du papayer de la famille des caricaceae, porte le nom de « Carica
papaya », arbre tropical originaire d’ Afrique et du sud du Mexique (Bihaki, 2019).

La papaye possede des propriétés nutritionnelle et médicinale exceptionnelle a travers le
monde. La plante entiére, y compris ses fruits, ses feuilles, ses graines, ces racines, son écorce
et le latex obtenu a partir de la papaye, sont utilisés comme nutriments, médicament (Neethu
et Sreeja, 2017).

Les nombreux avantages de la papaye sont dus a sa teneur élevée en vitamines A, B et C,
aux enzymes protéolytique comme la papaine et la chymopapaine qui ont des propriétés
antivirales, antifongiques et antibactériennes (Tarun et al., 2015).

Le fruit produit 20 fois plus d’antioxydants que la vitamine E, cette propriété lui permet

de renforcer le systéme immunitaire prévenir le cancer (Montagnier et al., 2004).
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11-3-2- Effet de la Papaye sur la qualité du yaourt

L’effet des pulpes de papaye sur la qualité physico-chimique et nutritionnelle dans le
yaourt a été etudié par Herve et al. (2020). Les pulpes de la papaye ont été ajoutees dans le
yaourt a différentes concentrations (5%, 10%, 15%, 20%), et incorporés dans le yaourt apres

I’étape de refroidissement (Tableau VII)

> Effet sur la qualité physico-chimique

Tableau VII : pH et acidité de 1’échantillon de yaourt (Hervé et al., 2020).

Echantillon A B C D E
pH 4.4 4.4 45 4.8 5,0
Acidité (D°) 90 85 80 70 60

(A): échantillon témoin; (B) : 5% enrichi en papaye ; (C) : 10% enrichi en papaye
(D) : 15% enrichi en papaye ; (E) : 20% enrichi en papaye.

Les résultats de I’étude ont montré que les valeurs de pH pour 1’échantillon témoin sont
plus faibles par rapport aux échantillons enrichis en papaye. Les bactéries lactiques produisent
de l'acide lactique lors de la fermentation du lactose, abaissant ainsi le pH (Eke et al., 2013).
Une plus grande disponibilité du lactose pour la fermentation (Ndife et al., 2014) explique
également cette différence. Le pH de la papaye est de 8. Cependant, la papaye modifie le taux
d’activité des bactéries lactiques d’ou 1’augmentation du pH des échantillons enrichis en
papaye (Lubin, 1998).

Dans le tableau VII, I’acidité variait également de 90D° a 60D°dans les échantillons de
yaourt. Les echantillons de yaourt enrichis a la papaye avaient des valeurs d’acidité inférieure
que le témoin. L’acidité du yaourt doit étre comprise entre 75°D- 100°D cela peut empécher

la croissance des microorganismes pathogénes.
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» Qualité nutritionnelle

L’addition de la papaye engendre une légére augmentation des niveaux de protéines et
de glucides par rapport au témoin, cela est dd a la contribution principale des protéines et des
glucides de la papaye. La teneur en lipides ont des effets plutét opposés montrant la tres
faible composition de la papaye en acide gras ce qui est cohérent avec les résultats de (Amal
etal., 2016).

Tableau VIII : Valeurs nutritionnelles des différents yaourts (témoin et enrichi en papaye
(Hervé et al., 2020)

Echantillon de yaourt A C

Protéines () 52+2,0 54+£2,0
Glucides (Q) 50+0,7 54+0,7
Lipides (g) 3304 3204

(A) :temoin; (C) : échantillon enrichi en papaye.
+« Analyse sensorielle

Le yaourt enrichi en papaye a obtenu de meilleur résultat en termes de gout, d’arome et
de couleur par rapport au témoin. Il s’avére que 1’ajout de pulpe de papaye apporte un grand
changement dans les propriétés sensorielles dans le yaourt. En effet, 1’activité des bactéries
lactique, au cours de processus de fermentation, dégradent les composé de papaye et

renforcent I’arome du yaourt Hervé et al. (2020.
11-4- Yaourt enrichie avec la Spiruline (Arthrospira platensis)
11-4-1- Généralités sur la Spiruline

Selon Jean (2017), la spiruline généralement présentée comme une micro-algue n’est
pas une algue malgré une écologie proche et une ressemblance superficielle. C’est en fait une
bacterie microscopique du genre Arthrospira se développant dans I’eau saumatre et pouvant
former des filaments gluants. La spiruline est riche en phycocyanine, un pigment qui lui
confere une coloration bleutée. Elle pousse naturellement dans les lacs d’eau salée et chaude,

en Inde et Tchad ou les populations locales la consomment réguliérement aprés 1’avoir séché.
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Elle est aujourd’hui produite d’une manicre controlée, dans les fermes aquacoles et vendue

dans le commerce sous la forme de poudre déshydratée, en vrac, en gélule ou comprimés.

La spiruline est une excellente source de macro et micronutriments, incluant des protéines
de trés bonne qualité (60 a70%), des polysaccharides, des lipides notamment 1’acide gamma-
linoléique, des minéraux, en particulier le fer, le calcium et le phosphore, des vitamines,
principalement la vitamine B1o, des caroténoides. Pour toutes ces raisons, elle est considérée

comme un excellent aliment.
11-4-2- Effet d’enrichir le yaourt avec la Spiruline (Arthrospira platensis)

L’étude menée par Debbabi et al. (2019), a pour objectif d’étudier I’effet d’enrichir le
yaourt avec la spiruline sur les propriétés physico-chimiques du yahourt. La spiruline a été
ajoutée dans le lait standardisé avant la fermentation lactique sous forme d’une poudre a des

concentrations différentes (0 a 0,24%).

» Caractérisques physico- chimiques

Tableau IX: Composition physico-chimique de yaourt enrichi en spirulines
(Debbabi et al., 2019)

Les doses | Acidité | pH Solides | Protéines | Lipides Cendres | Viscosité
de titrable totaux (%) (%) (%) Apparente
spiruline (%) (Pa.s)

0% 79,0 4 61 21 3,63 2,56 0,65 3,15
0,12% 80,0 4,63 22 4,23 2,53 0,70 3,37
0,24% 95 4,57 22 .9 5,30 2,63 0,80 3,59

0% : Yaourt témoin.
0,12% : Yaourt avec concentration 0,12 de poudre d’écorce des fruits.

0,24% : Yaourt avec concentration 0,24 de poudre d’écorce des fruits.
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L’ajout de la spiruline a des concentrations croissantes ( 0 a 0,24 %) a entrainé une
diminution du pH et une augmentation de I’acidité titrable, cette augmentation est due
probablement au fait que la spiruline stimule la croissance de Lactobacillus bulgaricus
(Kavimandan, 2015). les teneurs en solides totaux, protéines, lipides, cendres des yaourts
enrichis a la spiruline sont significativement plus élevées que celles des yaourt témoins , en
raison des caractéristiques biochimiques de la spiruline. Kempanna et al. (2013) sur les
yaourts contenant jusqu'a 0,5%. La viscosité apparente des yaourts a augmenté avec

I’augmentation des doses de spiruline.

I1-5- Yaourt probiotique sans sucre et sans graisse incorporé avec poudre

d’écorce des fruits

11-5-1- Généralités sur le yaourt incorporé avec poudre d’écorce de fruits.

La demande des consommateurs pour des produits a faible teneur en matiére grasse
augmente en raison des modes de vie occupés et sédentaires et des taux alarmants de
maladies. Cependant, la réduction des matiéres grasses du lait et du sucre ajouté
pourrait entrainer des déformations de la texture et une moindre acceptabilité du yaourt
par les consommateurs. L’incorporation de la poudre d’écorce des fruits (fibres) dans
le yaourt a été identifiee comme une solution prometteuse a ce probleme, cette
approche permet d’utiliser les écorces des fruits comme source des fibres et d’atténuer

I’accumulation de déchets de fruits (Parina, 2015).

11-5-2- L’effet d’incorporer la poudre d’écorce des fruits dans yaourt sans sucre ni

graisse.

L’étude menée par Dias et al. (2020), s’est intéresseé a étudier I’effet d’incorporer
la poudre d’écorce de fruits dans le yaourt sans sucre ni graisse sur les caractéristiques
physico—chimiques, organoleptiques et microbiologiques. La poudre d’écorce de fruits
a été ajoutées dans le yaourt a différentes concentrations (0,5, 0,7, 1 %), la poudre

d’écorce de fruits est formulée a partir d’ananas et d’orange.
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» Caracteéristiques physico-chimiques

Le pH initial a diminué apres I’ajout de la poudre d’écorce de fruits. Les fibres des
fruits réchauffées lors du mélange libérent des composés acides favorisant une baisse
du pH (Lario, 2004). Il convient de souligner que ces résultats sont en accord avec
similaires menée sur des yaourts additionnées de la datte (Ozan, 2014).

» Caractéristiques organoleptiques

Selon Dias et al. (2020), les résultats du I’étude ont montré que la fermeté a augmente
que dans I’échantillon contenant 0 ,5% de poudre d’écorce et a diminué par la suite
dans les autres echantillons. L’ajout de poudre d’écorce de fruits a entrainé des
changements dans la couleur des yaourts contenant 0,5%, 0,7%,1% qui ont développé

une couleur rouge.
» Caractéristiques microbiologiques

En général, I’ajout du la poudre d’écorce des fruits (fibres) a augmenté le nombre de
Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus, en raison des protéines de
lactosérum qui ont été signalées comme améliorant de la viabilité des probiotiques
(Castro, 2013).
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I11- Les nouvelles formulations des crémes glacées

I11-1- Généralités sur les créemes glacées

I11-1-1- Définition des crémes glacées

Les crémes glacées sont des préparations obtenues a la base, par la congélation d’un

mélange de lait, de créme, de sucre et de parfum. Ce sont des aliments agréables au godt et

nutritifs grace a la présence de lactose, protéines et d’un pH neutre allant de 6 a 7 (EIl Ouali
Lalami, 2013).

I11-1-2- Technologie de fabrication des cremes glacées

Les étapes de fabrication d’une créme glacée sont les suivantes (Blond, 2000) :

>

Meélange des ingrédients : la matiére grasse du lait, les solides non gras, les
stabilisants et les émulsifiants sont mélanges pour assurer un mélange complet des
ingrédients liquides et secs.

La pasteurisation : a lieu a 65°C pendant quelques minutes ou a 85°C pendant
quelgues secondes.

Homogénéisation : a chaud (> 60°C) sous haute pression (15 a 25 MPa) puis dans un
deuxiéme stade a pression réduite (3 a 4 MPa), ce qui assure la dispersion des globules
gras et leurs stabilisations dans I’émulsion.

Le refroidissement : a +4°C qui continue par une agitation moderée a cette
température vise a optimiser la texture de la creme en donnant le temps a différentes
macromolécules (hydro-colloides, caseine, matiere grasse) de se réarranger et
d’évoluer vers des structures plus stables.

Maturation : un temps de maturation de 4 heures ou plus est recommandé apres le
traitement du mélange avant la congélation. Cela permet I’hydratation des protéines et
des stabilisants du lait (I’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.
Congelation/foisonnement : (- 4 a - 8) pendant laquelle les cristaux de la glace se
forment et I’émulsion permet la formation de la créme glacée.

Conditionnement et le durcissement : a - 40°C avant un stockage a - 18° a - 25°C.
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I11-2- Utilisation des mucilages des graines de chia comme stabilisant dans

la creme glacée

I11--2-1- Généralités sur les graines de chia

Les graines de chia sont des graines comestible de « Salviahispanica », une plante a
fleurs de la famille des sauges (Lamiaceae). C’est un aliment sans gluten, source végétale,
riche en protéines et en fibres, en antioxydants et en minéraux.
Les graines de chia sont trés riches en Oméga 3 et notamment en acide alpha-linolénique, un
acide gras essentiel indispensable au bon fonctionnement cardiovasculaire (Garnier, 2020).
Les graines de chia ont des propriétés mucilagineuse : au contact d’un liquide, elles gonflent
et se transforment en un gel. Elles peuvent absorber jusqu’a 15 fois leur poids en eau, ce qui a
un effet sur la sensation de faim (Xavier, 2020).
Ces graines contiennent différents sels minéraux : du calcium, du fer et du magnésium et elles
renferment aussi diverses vitamines. Notamment de la vitamine Bl qui participe au
métabolisme énergétique et est impliquée dans le fonctionnement du systéme nerveux
(Gordon, 2021).
111-2-2- Effet des gaines de chia sur la qualité du yaourt

L’étude menée par Feizi et al. (2021) s’est intéressée a I’¢tude des propriétés stabilisantes
des mucilages des graines de chia dans la creme glacée.

L’extraction des mucilages des graines de chia a été réalisé (Zameni et al., 2015), par
immersion dans I’eau distillée tiéde pendant 20min pour faciliter le gonflement des graines, et
agitées. La couche de gomme a ensuite été récupérée de la surface et la suspension aqueuse a
été centrifugée pour séparer le mucilage (gel). Le mucilage a été transféré sur des plateaux en
acier inoxydable et séché dans un congélateur.

Les graines de chia ont été incorporées a la creme glacée sous forme de mucilage (gel) a
différentes concentrations (0,1%, 0,2%, 0,3%), pendant I’étape de mélange.

Les résultats de 1’étude ont montré que I’ajout de mucilage des graines de chia dans la
creme glacée a un effet sur les propriétés rhéologiques qui sont déterminés par la mesure de la
viscosité (figure n°1), le débordement, le taux fusion et le pH (tableau X).

v’ Effet sur la viscosité :

L’ajout du mucilage des graines de chia a augmenté la viscosité apparente de la creme
glacée par rapport a la formulation témoin. L’augmentation de la viscosité du mélange est
I’un des attributs clés pour obtenir les fonctionnalités de la créme souhaitée (Parvar et al.,
2012).
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Figure n°1 : Viscosité apparente des mélanges de creme glacee.

F1 M /(0,1%) la gomme des graines de chia ; F2 A (0,2%) la gomme des graines de chia ;
F3 @ (0,3%) la gomme des graines de chia ; F4[] (0,15%) sans ajout de stabilisant ;

F5O (0,2%) gomme de guar.

Dans le tableau qui suit, sont résumés les résultats des parametres de pH, taux de fusion et

débordement des différentes formulations de cremes glacées :

» Débordement :

L'air est un composant important qui contribue a la texture finale de la creme glacée et qui
est déterminé par le débordement (Cottrell, 1979).
Un débordement plus faible est remarqué aprés addition des gommes des graines de chia.
D’apres Baer et al., (1997), la viscosité du mélange de creme glacée a un effet important sur
le débordement, une augmentation de la viscosité du mélange peut réduire le taux de
débordement.

» Taux de fusion

Le test de fusion détermine la capacité de la creme glacée a résister a la fonte (Parvar et
Goff, 2013).
Les résultats de I’étude ont montré que les glaces contenant des concentrations plus élevées de
mucilages des graines de chia étaient plus résistantes a la fonte, ces derniers améliorent la

résistance a la fonte et ’onctuosité de la créme glacée.
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Tableau X : Débordement, pH et taux de fusion des formulations de creme glacée

(Faizi et al., 2020).

Formulation Débordement (%) Taux de fusion (g pH
min)
F1 108,15 + 6,252° 1,34 £ 0,25° 6,54 + 0,06°
F2 103,10 + 0,472P 0,96 + 0,14° 6,55 + 0,06°
F3 96,10 + 0,36° 0,47 £0,32° 6,59 + 0,007
F4 99,33 +9,362" 1,15 + 0,082 6,57 £ 0,02%
F5 118,78 + 2,772 1,26 + 0,102 6,50 £ 0,002

F1: échantillon avec 0,1% des graines de chia ; F2 : échantillon avec 0,2% des graines de
chia; F3: échantillon avec 0,3% des graines de chia; F4: échantillon sans ajout de

stabilisant ; F5 : échantillon avec 0,2% de gomme de guar.

> Indice de lipides déstabilisés

Les échantillons avec mucilages des graines de chia montrent une augmentation des
degrés de destabilisation des graisses dans la creme glacée par rapport a celles sans stabilisant.
En effet, selon Faizi et al. (2021) les propriétés tensioactives des mucilages des graines de

chia qui ont provoque une déstabilisation accrue des graisses.

» Analyse sensorielle
L’analyse sensorielle a montré une nette préférence pour la creme glacée additionnée de
0,2% de mucilages de graines de chia caractérisée par une texture plus onctueuse, plus ferme

sans perception de cristaux de glace (Feizi et al., 2021).
I11-3- Creme glacée a base de lait de noisette homogénéisé a haute pression
I11-3-1- Lait de noisette

Les laits végétaux sont une excellente alternative au lait de vache pour les personnes
intolérantes au lactose ou qui ont du mal a digérer les protéines du lait de vache, a savoir la

caséine, également absente dans les boissons végétales (Lafaurie, 2019).
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Le lait de noisette est une boisson végétale produite a partir du fruit du noisetier (Corylus
avellana), une plante de la famille des Betulaceae. Ce lait est reminéralisant et trés digeste,
riche en bonnes graisses (acide gras mono-insaturés) (Chrisment, 2013), en vitamines (A et
B), en sels minéraux et en Oméga-3 et 6 (Arce, 2018).

I11-3-2- Homogénéisation a haute pression

L’homogénéisation a haute pression a été largement utilisée pour développer de
nouveaux produits aux propriétés fonctionnelles améliorées dans [I’industrie laitiére.
L’homogénéisation a haute pression, également appelé haute pression dynamique, est un
systeme continu similaire & un homogénéisateur traditionnel mais utilise des pressions plus
élevées.

Ce procéde a été couramment utilisé pour réduire la charge microbienne dans les
produits laitiers (Vachon et al., 2002; Sert et Mercan, 2020). Le traitement
d’homogénéisation est 1'une des étapes essentielles de la production qui contribuent a la

structure de la creme glacée (Biasutti et al., 2013).

111-3-3- Effet de I’homogenéisation a haute pression du lait de noisette sur la qualité de

la créeme glacée

L’étude réalisée par Atalar et al., (2021), a pour but d’étudier I’effet de
I’homogénéisation a haute pression du lait de noisette sur les propriétés rhéologigue,
physique, fonctionnelles et les propriétés sensorielles de la creme glacée. Le lait de noisette
homogénéisé a haute pression et utilisé a différentes concentrations (0%, 50%, 75%, 100%).
Dans le tableau XI sont présentés les résultats des proprietés physiques, chimiques et de

couleur des crémes glacées formulées.

> Propriétés physiques, chimiques et de couleur des glaces

L’augmentation du taux de lait de noisette a augmenté la teneur totale en solides de la
creme glacée ainsi que la capacité de rétention d’eau de I’échantillon, ce qui peut limiter la
conversion des cristaux de glace pendant la production de la creme glacée.

Le remplacement du lait de vache par le lait de noisette homogénéisé a haute pression a
augmenté la composition en protéines de la creme glacée, ce qui aboutit au développement
d’un produit plus stable (Tsai et al., 2018).
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Tableau XI : Parameétres physico-chimiques de contréle des glaces de lait de noisette

homogénéisé a haute pression (Atalar et al., 2021).

Concentrés de lait de noisette

Parametres C 50% 75% 100%
Matiére séche (%) | 33,87+ 0,82° 36,77 £0,98% [ 36,65+0,35% |35,16 +0,42%
Protéines (%) 8,12 +0,03¢ 9,83 +0,09° 10,90 +£0,20° | 12,12 + 0,142
Cendre (%) 1,17 £0,01° 1,19 +0,01° 1,19 +0,01° 1,15 +0,01°
pH 6,61 + 0,017 6,48 + 0,02° 6,26 + 0,02¢ 6,19 + 0,03°
Légereté (L) 78,12 + 0,012 75,56 +0,03° | 75,38 +0,36° | 74,58 + 0,28°
Rougeur (a) -2,92 +0,02¢ -1,87+£0,01° | -1,54+0,04° |-1,26 0,01
Taux de fusion | 0,61 0,01 0,40 £0,01° [ 0,010 £ 0,002¢ ND
(9)/min

Dureté 67 + 10 118 + 25° 206 + 39° 340 + 112

Le pH des échantillons diminue a mesure que le niveau de lait de noisette augmentait
ce qui pourrait étre attribué a sa structure chimique et aux composeés acides des noisettes.
L’ajout de lait de noisette homogénéis¢ a haute pression a la créme glacée a augmenté la
rougeur, mais diminue de la légéreté (Alais, 2012).

L’ajout de lait de noisette homogénéisé a haute pression a permis une réduction
significative de la vitesse de fusion des glaces ; la teneur plus élevée en protéines dans les
échantillons a teneur élevée en lait de noisette ajoutés peut ralentir les vitesses de fusion en
raison de leur capacité de formation de mousse de protéines et d'une viscosité plus élevée.

Les cremes glacées contenant 100% de lait de noisette ont montré une intense résistance a la
fonte (Parvar et al., 2015).

» Analyses rhéologiques des mélanges de creme glacée

L’ajout de lait de noisette homogénéisé a haute pression aux mélanges de creme glacée a
affecté les propriétés d’écoulement. A mesure que la concentration en lait de noisette
augmente, les valeurs d’indices de viscosité et de consistance augmentent par rapport a
I’échantillon témoin (Javidi et al., 2016 ; Acan et al., 2020).
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Les résultats de Atalar et al. (2021) ont montré que le remplacement du lait de vache par
le lait de noisette présente un effet significatif sur les valeurs de dureté de la créme glacée,
indiquant que 1’augmentation du rapport de lait de noisette pourrait favoriser la structure
interne des glaces. Comme mentionné précédemment, la vitesse de fusion est réduite par
augmentation de la concentration en lait de noisette et les résultats rhéologiques indiquent que
les cremes glacées additionnées de lait de noisette homogénéisé a haute pression conduisent a
la formation d'un réseau plus cohésif, plus ferme et renforcé dans la structure.

» Teneur totale en phénols des glaces

L’utilisation du lait de noisette homogénéisé a haute pression augmente la teneur en

composés phenoliques des glaces. Le lait de noisette étant riche en phénols, leur teneur
n’étant pas affectée par le processus a haute pression (Tsai et al, 2018). En plus de la qualité
importante de substances phénoliques contenues dans les laits de noisette homogénéisé a
haute pression peut étre augmentée en présence de lait de noisette lors de la pasteurisation des
mélanges de creme glacée (Sagdic et al., 2012).
Par ailleurs, d’apres Atalar et al. (2021) et Tsai et al. (2018), les cremes glacées produites a
partir de 100% de lait de noisette homogénéisées a haute pression exercent des activités
scavenger sur DPPH les plus élevées. L’analyse sensorielle a montré une nette préférence
pour les créemes glacées additionnées de 75% de lait de noisette homogénéisé a haute pression
(Atalar et al., 2021).
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Conclusion

L’objectif de notre travail bibliographique, qui porte sur les nouvelles formulations des
quelques produits laitiers (fromages, yaourts et cremes glacées).

Pour qu’un changement dans les produits laitiers soit considéré comme une nouvelle
formulation, celui-ci doit étre nouveau ou entrainer une nette amélioration dans le produit,
pour cette raison les industries laitieres ont pensé a améliorer les caractéristiques physico-
chimiques, organoleptiques et la qualité nutritionnelle pour créer des nouveaux produits.

Parmi les nouvelles formulations des fromages qui sont appréciées par les
consommateurs, le fromage a pate molle de lait de dromadaire ultrafiltré enrichi avec ail rose,
Les résultats de I’étude ont montré que le procédé UF et I’incorporation de la poudre d’ail
rose ont permis d'obtenir des fromages de dromadaire a pate molle plus fermes, avec une
texture appréciée, une concentration élevée en protéines et une faible teneur en matieres
grasses. Le fromage fondu aux poudres de légumes est un produit laitier qui constitue un
¢lément important d’un régime alimentaire quotidien sain. L’ajout de la poudre de mélange de
légumes augmente la teneur en protéines, en cendres méme la teneur des glucides et en fibres
alimentaires, le mélange de légumes séchés ajoutes influence sur le gout et la texture du
produit pendant le stockage au froid (dureté du fromage formulé augmente pendant le
stockage au froid).

De nombreuses innovations des yaourts qui sont développées et qui visent le coté
organoleptique et nutritionnel, le yaourt enrichi avec la farine de chufa et le yaourt sans sucre
et sans graisse enrichi avec poudre d’écorce de fruits, les résultats de I’étude de yaourt avec
chufa ont montré que I’ajout de la farine de chufa a augmenté I’acidité et la croissance
bactérienne. Le yaourt sans sucre et sans graisse enrichis avec la poudre d’écorce des fruits
(fibres) est identifié comme une solution prometteuse contre certaines maladies, 1’ajout de
poudre d’écorce de fruits dans le yaourt sans sucre et sans graisse a augmenté I’acidité et
I’analyse sensorielle @ montré que 1I’incorporation de poudre d’écorce de fruits dans le yaourt
a influencé la texture, la fermeté.

Les consommateurs sont toujours en recherche des nouvelles flaveurs des crémes
glacées, les fabricants de ces cremes glacées répondent a ces envies en créant des nouvelles
formulations. Parmi ces cremes, la creme glacée avec les graines de chia et la creme glacee
avec lait de noisette homogénéisé a haute pression. Les résultats de 1’étude de la créme glacée
avec les graines de chia et la creme glacée avec le lait de noisette homogénéise ont montré
qu’ils ont un effet sur les propriétés rhéologiques et sensorielles.

D’aprés les résultats rapportées dans cette étude, Il apparait que les nouvelles

formulations des produits laitiers ont un effet bénéfique sur la santé humaine parce qu’elles
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assurent une bonne qualité nutritionnelle et permettent le développement des nouvelles
flaveurs qui sont appréciées par le consommateur.

Comme perspectives il serait intéressant d’¢élargir la recherche sur de nouvelles
formulations des produits laitiers qui engendreraient des effets bénéfiques sur la prévention de

certaines maladies (les maladies cardiovasculaires, la réduction de taux de cholestérol....).
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Résumé

Ce travail porte sur ’étude des nouvelles formulations des quelques produits laitiers (fromages, yaourts, crémes glacées).
Pour qu’un changement dans les produits laitiers soit considéré comme une nouvelle formulation, celui-ci doit étre nouveau
ou entrainer une nette amélioration dans le produit, pour cette raison les industries laitieres ont pensé a améliorer les
caractéristiques physico-chimiques, organoleptiques et la qualité nutritionnelle pour créer des nouveaux produits.

Parmi les nouvelles formulations des produits laitiers, celles des fromages, le fromage a pate molle du lait de dromadaire
ultrafiltre enrichi avec la poudre d’ail rose et le fromage fondu enrichi avec la poudre de légumes ont un effet sur les
caractéristiques physico- chimiques et les caractéristiques sensorielles. Et celles de yaourts, le yaourt incorporé avec la
poudre de chufa et le yaourt sans sucre et sans graisse qui ont un impact sur les propriétés physico-chimiques et les propriétés
sensorielles de yaourt. Les créemes glacées incorporées avec les mucilages des graines de chia a un effet sur les propriétés
stabilisantes. La créme glacée enrichi avec le lait de noisette a un ’effet sur les propriétés rhéologiques, texturales et les

propriétés sensorielles.

Les Mots clés : les nouvelles formulations, , les produits laitiers, le fromage, le yaourt, la creme glacée.

Abstract

This work relates to the study of new formulations of some dairy products (cheese, yoghurt, ice cream). For a change in dairy
products to be considered as a new formulation, it must be new or lead to a marked improvement in the product, for this
reason the dairy industries have thought of improving the physicochemical, organoleptic and nutritional quality to create
new products.

Among the new formulations of dairy products, those of cheeses, the soft cheese from ultra-filtered camel's milk enriched
with pink garlic powder and processed cheese enriched with vegetable powder have an effect on the physicochemical
characteristics and sensory characteristics. And those of yoghurts, yoghurt incorporated with chufa powder and yoghurt
without sugar and without fat which have an impact on the physicochemical and sensory properties of yogurt. Ice cream
incorporated with the mucilage of chia seeds has an effect on the stabilizing properties. Ice cream enriched with hazelnut

milk has an effect on rheological, textural and sensory properties.

The Keywords: new formulations, , dairy products, cheese, yogurt, ice cream.
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