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Figure 9 : Tunnel de surgélation spiroïdal QUJRI-SPIR 

4.2.3 Conditionnement 

À la sortie du freezer, la glace sera dosée soit de manière volumétrique grâce à 

l'utilisation de voltmètres à piston pour les produits suffisamment malléables, soit par 

temporisation ; c'est alors la cadence de la chaîne de conditionnement qui déterminera le 

niveau de remplissage de chaque contenant. Les doseuses temporisées autorisent des débits 

plus élevés que les doseuses volumétriques et fonctionnent soit avec des soupapes, soit par 

extrusion (figure 9) et dans ce dernier cas, la glace doit avoir une texture très ferme 

(température comprise entre - 6 et - 8°C). Les glaces peuvent être dosées directement dans 

leur conditionnement final (pots, cornets, bacs) ou coulées dans un moule avec enrobage et 

conditionnement (bâtonnets classiques), ou encore extrudées grâce à une préforme qui leur 

donnera leur aspect définitif (bâtonnets, barres). Ensuite, et selon les présentations 

recherchées, les produits pourront recevoir différents décors tels que des enrobages déposés 

par immersion ou ruissellement (préparation à base de chocolat, coulis de fruits), des cornets 

fabriqués à partir de gaufrettes et différentes garnitures (meringues, morceaux de fruits secs, 

coulis, etc.). 

Quelles que soient les présentations, ce conditionnement doit être très rapide afin d'éviter 

tout réchauffement de la glace avant son entrée dans le tunnel de durcissement. Selon les cas 

de figures, les produits finis peuvent recevoir un deuxième conditionnement (groupage en 
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unités de vente, suremballage, encartonnage, palettisation) après la surgélation finale et avant 

l'entreposage préalable aux expéditions. 

Figure 10: Extrudeuse Log-line de WAUKESHA CHERRY BURRELL, 40 à 45 coups par 
minute 

4.2.4 Surgélation finale 

Cette opération, appelée également durcissement, a pour principaux objectifs de 

poursuivre la cristallisation de l'eau libre congelable, ce qui nécessite un abaissement de la 

température à coeur à - 20°C, et d'assurer une stabilisation microbiologique au produit fini. 

Plusieurs systèmes peuvent être utilisés pour cette surgélation finale utilisant les principes de 

la convection (ventilation d'air froid, cf. figure 10, ou vaporisation ou pulvérisation de fluides 

cryogéniques : azote, anhydride carbonique) ou de la conduction (contact avec une paroi 

derrière laquelle circule une saumure à basse température de congélation). Compte tenu que le 

produit est immobile, massif et souvent conditionné dans un emballage constituant une 

barrière à l'échange thermique, on utilise des températures relativement basses, comprises 

entre - 35 et-45 oc. 

Récemment, l'évolution des matériels a permis de mettre au point de nouveaux appareils 

capables d'extruder la crème glacée jusqu'à des températures de - 15°C au lieu de - 4 à - 5°C 

pour les machines classiques. 

- 	
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L'abaissement de la température de la glace en sortie du freezer a pour conséquence non 

seulement la suppression du tunnel de surgélation finale en raison d'une quantité d'eau 

congelée atteignant 80 %, mais également la réduction de la taille des cristaux de glace et des 

bulles d'air, et par conséquent une amélioration de la texture et de la stabilité du produit fini 

(figure 11). 

4.3 Stockage et commercialisation 

Le respect de la chaîne du froid négatif est une condition indispensable au maintien de la 

qualité physico-chimique et bactériologique des glaces. Toute remontée de la température se 

traduit inévitablement par un processus de recristallisation. 

Il s'ensuit une augmentation de leur taille moyenne avec pour conséquence une sensation 

granuleuse et aqueuse lors de la dégustation (figure 10). C'est la raison pour laquelle les 

températures d'entreposage des glaces se situent entre - 25 et - 30°C et si celles-ci sont 

respectées sans faille, on peut espérer des durées de vies de l'ordre de 18 à 24 mois, mais cela 

à tous les niveaux (stockages, transports, présentation en linéaires). 

4 .2.5 propriétés physico-chimique des mélanges 

A- La viscosité: 

Celle-ci mesure la résistance à l'écoulement et c'est une caractéristique essentielle des 

mélanges. Pour connaitre la viscosité il suffit de déterminer le temps que met une pipette pour 

se vider, en comparent l'eau un mélange met 50 à 300 fois plus de temps. 

La viscosité influence le rendement, c'est-à-dire que dans un mélange à 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 à son 

transfert dans l'usine. (Tirard collet, 1996) 

B- L'acidité: 

L'acidité est souhaitable pour les sorbets, dans le cas des crèmes glacées une acidité trop 

élevée peut entrainer des problèmes majeurs : le mélange se déstabilise rapidement, le 
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rendement diminue et la fonte de la crème s'accompagne d'une séparation du sérum. (Tirard 

collet, 1996) 

C-La 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 hydromètre. Cette valeur est particulièrement utile pour contrôler le 

volume d'air ajouté et donc le rendement. (Tirard collet, 1996) 
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5.1 Matières premières 

Ces contrôles doivent être réalisés dès l'arrivée des matières premières sur le lieu de 

fabrication 

sur le plan physico-chimique : pH, extrait sec, matière grasse, neutralisants, solubilité, 

densité apparente, granulométrie, etc. 

• sur le plan organoleptique : aspect externe et interne, couleur, texture, flaveur. 

• sur le plan microbiologique : flore mésophile aérobie revivifiable, flore coliforme et 

flores pathogènes. 

5.3 Produits finis 

Sur les produits finis, on réalise: 

• des contrôles physiques : taux de foisonnement, vitesse et qualité de fonte, inclusions, 
contaminants; 

• des contrôles chimiques: extrait sec, matière grasse, sucres. 

• des contrôles microbiologiques : flore mésophile aérobie revivifiable, les coliformes à 
+ 30°C, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogene, Salmonella. 

• des contrôles sensoriels : présentation, aspect, couleur, corps et texture, et flaveur. 
D'autres contrôles sont pratiqués, notamment ceux spécifiques, à chaque type de glace, de 
crème glacée ou de sorbet ainsi que tous les contrôles quantitatifs (poids, volume, masse 
volumique). 

5.4 Évaluation organoleptique (sensorielle) 

La technique d'évaluation sensorielle de la crème glacée est sous plusieurs aspects, 

complètement différente de l'évaluation sensorielle des autres produits laitiers, du fait que le 

produit est congelé 

Cependant lorsque vient le moment de juger la crème glacée, on doit s'assuré que le 

produit n'est pas maintenu a une froideur intense. Il doit plutôt être gardé a une température 

d'environ (-15°c), température à laquelle le produit conserve ces propriété physique et peut 

alors être évalué facilement. 

Si la surface de la crème glacée a été exposé un l'air froid et qu'elle se dessèche on doit 

enlever cette dernière. L'échantillon que l'on emploi pour vérifier les qualités de fonte ne 
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doit pas être nécessairement large, donc les différents échantillons devront être de volume 

identique, placer les échantillons bien à la vue, de façon à pouvoir les examiner facilement. 

L'examen d'un contenant est fait par une seule personne de manière à ne pas faire 

connaitre aux membres du panel la provenance des échantillons. 

5.5 Qualité nutritionnelle: 

Les crèmes glacées sont des produits très caloriques par rapport à leurs poids relativement 

faibles. Presque toute l'énergie est fournie par des ingrédients dont il vaut mieux modéré la 

consommation dans une alimentation équilibrée : Graisse saturées et sucres. Il est donc 

préférable d'apprendre aux enfants à manger de manière occasionnelle des aliments sucrés a 

fin d'évité un âge plus avancé, l'interdiction constante des sucreries. L'avenage des crèmes 

glacées est d'apporter du calcium (140mg /100g) quand celle-ci respecte la législation qui 

commande une quantité minimal de lait. (FAO, 2004) 

Le tableau 6: Composition des crèmes glacée de diverses origines 

Teneur moyenne 0 1/o 

MSD Lipide Glucide Protéine 
Valeurs 

énergétiques 
(KJ/lOOg) 

Crèmes glacées à 10% de 38,30 11,20 
MG  

21,4 3,64 840 

Crèmes glacées à 7% de MG 
(origine lactique) 

34,23 7,48 
 (7-8) 

15,47 
(24-26) 

3,12 
(3-3,2) 

593 
(750) 

Crèmes glacées à 71/o de MG 38,63 
(origine lactique et autre)  

8,54 18,42 3,83 695 

Crèmes glacées aux fruits 38,64 5,49 22,07 - 575 

Sorbet 31,30 - 20-31 0,1-0,3 450-500 

Glaces au lait - 3-3,5 26-28 2,9-3,1 624 
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sexe H F H F H F H F H F H F Il F 1-1 F H F l-1 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

lisse XXX X X 

collant X X X X X X X X X X X X X X 

sableux 

Texture 

en 

bouche 

Chapitre 3 : qualité nutritionnelle et organoleptique 

I. Teste de dégustation de crème glacée à base de lait de vache cru 

Tableau7 : texture en bouche 

Tableau 8: texture à la cuillère 

sexe H F H F Il F H F Il F H F H F H F il F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Texture 

àla 

floconneux 

cuillère 

___________ 
graisseux X X X 

pâteux XXXX X XXXXXX XXX 

Tableau 9 : l'aspect visuel 

sexe H F H F H F H F H F H F H F H F H F 1 H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Aspect mousseux 

Onctueux XXXX XXXXX XXXX XXX 

Grumeleux X - X X 
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Tableau 10: arôme 

Sexe HFII F H FHFH Fil F I - 	IF H F HEU 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Intensité 
du 

Faible X X 

parfum Satisfaisante X X X X X X X X X X X 

Intense X X X X X X 

Tableau 11: point de fusion 

sexe HFHF H F H F H F H F H F H F H F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Qualité de 
la fonte 

Rapide X X X X X X X X X X X X X X X X 

lente X X X 
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Tableau 12 : la saveur 

sexe HFHF H FHFH FHFHF H F HFH 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Saveur Amer 

Peut sucre 

Sucre XXXX XXXX XXX X XXX 

Trop sucre X X X X 

Tableau 13 : avis général 

Sexe H F H F l-1 F H F H F H F H F Il F H F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Description 
final 

Agréable X X X X X X X X X X X X 

Bon XXXXX X X 

Moyen 
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1.2 Teste de dégustation de la crème glacée a base de lait en poudre 

Tableau 14 : texture en bouche 

I Texture 
en 

bouche 

sexe H F H F H F H F H F H F H F H F H F Il 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

lisse XXXXXXXXXXXX XXX 

collant X X X X 

sableux 

Tableau 15 : texture à la cuillère 

sexe 1-1 F H F l-1 F H F H F H F H F H F H F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Texture 
àla 

floconneux X X 

cuillère 
__________ 

graisseux X X X X X X 

pâteux X X X XX X XXX 
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Tableau 16 : aspect 

sexe IIFHF H FHFHFIIFHFH FHFH 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Aspect Sableux 

Onctueux X X X X X X X X X X X X 

Grumeleux X X X X X X X 

Tableau 17 : intensité du parfum 

Sexe HFHF H FHFH FHFHF H F fi F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Intensité 
du  

Faible X X 

parfum Satisfaisante X X X X X X X X X X X X X 

Intense X X X X 

Tableau 18 : qualité de la fonte 

sexe H F H F H F H F H F H F H F H F H F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Qualité de 
la fonte 

Rapide X X X X X X 

lente XXXXX X XXXXXX X 
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Tableau 19 saveur 

sexe H F H F H F H F H F H F H F H F H F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Saveur Amer 

Peut sucre 

Sucre XXXX XX XXX X X 

Trop sucre X X X X X X X X 
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Tableau 20 : description finale 

Sexe H F H F H F H F H F H F H F H F H F H 

Age 23 25 25 27 18 40 26 37 31 45 41 19 21 50 49 25 25 19 32 

Description 
finale 

Agréable X X X X 

_________ 
Bon XXXXX X X XXXXX X 

Moyen X X 
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• flocon eux 

• graisseux 

• pateux 

texture en cuillére lait texture en cuillére lait 
cru 	 en poudre 

Figure 13 : histogramme texture à la cuillère 
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Figure 15 : histogramme du parfum 
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Figure 16 : histogramme de la qualité de la fonte 
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Figure 17 : histogramme de la saveur 
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Figure 18: histogramme de la description finale 
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1.3. Observation: 

D'après ces histogrammes on constate que la crème glacée a base de lait cru est plus 

apprécier que la crème glacée a base de lait en poudre. 

Tout d'abord la texture en bouche est généralement collante dans la glace au lait cru et 

lisse dans la crème glacée au lait en poudre , a la cuillère elle est plus plus pâteuse dans la 

crème glacée au lait cru et plus graisseuse dans la crème glacée au lait en poudre, l'aspect de 

la glace au lait cru est plus onctueuse que dans la crème glacée au lait en poudre. 

Le parfum est pratiquement le même pour les deux produit. 

La qualité de la fonte est plus rapide dans la crème glacée au lait cru, on explique ce 

phénomène par une plus haute dose de sirop de glucose. 

La crème glacée au lait en poudre est plus sucré que la glace au lait en poudre puisqu'il 

ya un ajout importent en sucre cristallisé. 

Enfin la description finale la majorité des dégustateurs on jugé que la crème glacée au lait 

cru était plus agréable que la crème glacée a base de lait en poudre. 
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Chapitre 4 : résultat et discutions 

1. Analyses microbiologiques: 

1.2 Le protocole: 

I. Nous avons préparé les milieux nutritifs pour chaque micro-organisme. 

Gélose PCA pour flore aérobie mésophile, VRBL pour coliformes fécaux et coliformes 

totaux, Baird parker pour staphylococus aureus et de la gélose hektoen pour salmonelle. 

2. Nous avons désinfecté le matériel (flacons tubes pipetes bécher erlenmeyer micro 

pipete) 

3. Préparation de la solution mère (crème glacée) 

25g du produit ajouté à 225 mi de NA OH (9g11) 

4. Dilution -1 -2 -3 

5. Isolement en profondeur du produit a une quantité de 1 ml qui va se faire en zone 

stérile et entre deux becs benzène et le tout en prenant toutes précaution contre la 

contamination. 

En suite on verse la gélose qu'il faux pour chaque germes et pour toutes les dilutions. 

On exerce un mouvement délicat sur les boites de pétri qui va servir à homogénéiser 

l'ensemble du contenu. 

Apres cette opération on incube dans l'étuve à la température idéal pour chaque germe 

recherché. (Tableau 21). 
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Tableau 21: les différents milieux favorables à la croissance des germes recherchés. 

Germes recherchés Milieu de culture température Temps Apparence 
d'incubation  

Colonies de 
FTAM Gélose PCA 30°C 72 heures forme lenticulaire 

en masse 

Couleur rouge 
Coliformes fécaux Gélose VRBL 44 °C 24 heures rose diamètre 

supérieur a 
0,5mm 

Couleur rouge 
Coliformes totaux Gélose VRBL 37°C 24 heures rose diamètre 

supérieur a 
0,5mm 

Baird barker + Points noir 
Staphylococus émulsion de jaune 37°C 48 heures entouré d'un halo 

aureus d'oeuf tellurite de transparent 
potassium 

Couleur verte 
Salmonella Gélose hektoen 37°C 24 heures bleu avec un 

centre noir 
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2.2 Résultats: 

Les lectures ont été faites sur la dilution 10 -: 

La règle de dénombrement est la suivante: 

des colonies 

1.1 . d 

. Flore mésophile aérobie total: 

15 colonies aperçues dans la boite, en suivant la méthode de dénombrement on a obtenue un 
résultat de 13,63.10' 

. Les coliformes fécaux: 

Une seule colonie aperçue dans la boite, le résultat obtenue est de 9,09. 

. Les coliformes totaux: 

11 colonies aperçues dans la boite de pétri, le résultat obtenue est de 10 2 . 

. Staphylococus aureus: 

Une colonie trouvée dans la boite de pétri, le résultat obtenue est de 9,09. 

s Les salmonelles: 

Aucune colonie trouvée, il y a une absence totale de salmonella. 
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Tableau 22 : calcule des attributs 

germes m 3m M S Résultat A. Attribut 

FTAM 5. 104  15. 104 5. iø 5. I0 13.63 0 

CF 1 3 10 103 9 0,4 

CT 102 3.102  103 iø 102  0 

STAF 10 30 102  104  9 0 

Salmonelle O O O O O O 

des attributs = 0.4 
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2.3 Règle: 

Si la somme des attributs est: 

• Egale à O : excellente qualité du produit. 

• Comprise entre 0.01 et 0.3 : qualité satisfaisante. 

• Comprise entre 0.4 et 1.08 : qualité acceptable. 

• Comprise entre 1.5 et 45 : qualité non satisfaisante. 

• > a 45 : produit dangereux. 

D'après ces résultats la somme des attributs est de 0.4 on distingue que notre produit est 

de qualité satisfaisante. 
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Chapitre 5: matériel utilisé 

1. Appareil et matériel 

1.1 Au niveau du laboratoire: 

Figure 19: boite de pétri 
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Figure 20 bec benzène 

Figure 21 : micro pipette 
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Figure 22 : flacons 

Figure 23 : tubes 
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ïï il 

Figure 24 : milieu nutritif 
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7-À r 

Figure 25: autoclave 
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1.2 Au niveau de l'usine: 

Figure 26: ligne de pasteurisation 
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Figure 27: cuves de maturation 
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Figure 28: freezer 
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Figure 29 : remplisseuse rotative 

Figure 30: imprimante 
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CONCLUSION 
GÉNÉRALE 



Conclusion 

Au terme de cette étude, les analyse microbiologique on montré une absence total des 

germes pathogènes, d'âpres la somme des attributs on constate que le produit est de qualité 

satisfaisante et donc bon a la consommation humaine. 

Au sein de l'industrie les règle d'hygiène sont suivies a la lettre ainsi que la phase de 

préparation du mix, la pasteurisation se fait a la bonne température et dans de bonne 

conditions, les cuves de maturation sont entièrement désinfectés et prêtes a accueillir le mix. 

Notre comparaison entre la crème glacée a base de lait cru et la crème glacée a base de 

lait en poudre a montré que le lait cru donne une richesse nutritive ace importent a la crème 

glacée ainsi qu'une bonne texture. la  majorité des dégustateurs préfèrent la glace au lait cru 

comme le montre les histogrammes du teste de dégustation. 

D'un point de vue économique la production de la crème glacée à base de lait cru reviens 

moins chère à l'industriel ainsi qu'aux caisses de l'état qui ne cesse de déversé de très grandes 

somme pour un produit incomplet nutritionnel lement. 
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Le résumé 

Ce travail a pour but la comparaison entre deux produit alimentaire qui sont crème 

glacée a base de lait cru et crème glacée a base de lait en poudre. 

On a effectué des analyse microbiologique au sein du laboratoire de l'université a fin de 

déterminé la qualité du produit. 

On a effectué des tests de dégustation afin d'avoir plusieurs avis de gens d'âge et de 

sexe différents et avoir les points qui ne serons pas les même chez les deux crème glacée, la 

texture, la flaveur, le gout, l'aspect visuel, la qualité de la fonte et la qualité nutritionnelle. 

A partir des fiches de dégustation on a crée des histogrammes pour que la différence 

entre les deux produit puisse apparaître. 

Enfin la crème glacée à base de lait cru est préféré par les dégustateurs en comparaison 

avec a crème glacée à base de lait en poudre que se soit au niveau nutritionnelle et pour la 

qualité organoleptique. 

The summary 

This work aims at comparing two food products that are ice cream raw milk and ice 

cream milk powder. 

Were performed microbiological analysis in the laboratory of the university determined 

product quality. 

Was conducted taste tests to be several reviews of people and différent age and gender 

have points that will not be the same in both ice cream, texture, flavor, taste, appearance 

visual quality of the cast and nutritional quality. 

From tasting notes are created histograms for the différence between the two product 

can appear. 

Finally ice cream made from raw milk is preferred by tasters compared with a cream 

milk powder that is either nutritional level and organoleptic quality. 

Mots clés : Crème glacée, lait cru, lait en poudre, dégustation, analyse microbiologique, 
qualité organoleptique. 


