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Résumé

Le flan est un dessert lacté tres consommé en Algérie, apprécié pour sa valeur nutritionnelle et
ses qualités sensorielles. Il est essentiel, pour le contrle qualité et la santé publique, de
garantir sa stabilité physico-chimique, sa securité microbiologique et son acceptabilité par les
consommateurs. L'objectif de cette étude était d'évaluer I'évolution des propriétés physico-
chimiques, microbiologiques et sensorielles d'un flan fabriqué par la laiterie Edough (Annaba)
et de deux autres flans achetés sur le marché local (Soummam et Hodna). Les propriétés
physico-chimiques des trois échantillons de flan ont été analysées, notamment I'acidité
titrable, la matiére séche et la teneur en matiéres grasses, qui ont été déterminées. L'analyse
microbiologique s'est concentrée sur la détection des entérobactéries, des staphylocoques
coagulase-positifs et des germes aérobies totaux. L'évaluation sensorielle a été réalisée par un
panel qui a évalué la couleur, la texture, I'aréme et le goQt. L'analyse physico-chimique a
révélé que l'acidité titrable, la matiére séche et la teneur en matieres grasses de tous les
échantillons se situaient dans les limites acceptables. De plus, les résultats microbiologiques
ont montré l'absence d'entérobactéries, de staphylocoques coagulase-positifs et de bactéries
aérobies dans tous les échantillons. L'évaluation sensorielle a révélé que le flan de Soummam
était le plus apprécié en termes de couleur, de texture, d'ardbme et de godt, suivi par ceux
d'Edough et de Hodna. Au cours de notre étude, nous avons observé que la stabilité physico-
chimique et microbiologique du flan est assurée par une surveillance continue des différentes
étapes de production, ainsi que par le respect strict des normes de sécurité tout au long du
processus de fabrication. Cependant, I'analyse sensorielle met en évidence une variabilité dans
les préférences des consommateurs ; les trois flans ont été bien accueillis. Toutefois, le flan

Soummam a été le plus apprécié par les membres du panel.

Mots-clés : Flan (Edough, Soummam et Hodna), Propriétés physico-chimiques, Analyse

microbiologique, Propriétés sensorielles.



Abstract

Flan is a widely consumed dairy dessert in Algeria, appreciated for its nutritional value and
Sensory qualities. Ensuring its physicochemical stability, microbiological safety, and
Consumer acceptability is essential for quality control and public health. The aim of this study
was to evaluate the changes in physicochemical, microbiological and sensory properties of a
Flan manufactured within the Edough dairy (Annaba) and two other flan purchased from the
Local market (Soummam and Hodna). Physicochemical properties of the three flan samples
were analyses, including titratable acidity, dry matter, and fat content, which were
Determined. Microbiological analysis focused on the detection of enterobacteria, coagulase-
Positive staphylococci, and total aerobic germs. Sensory evaluation was conducted by a panel
Assessing colour, texture, aroma, and taste. The physic-chemical analysis revealed that the
titratable acidity, dry matter and fat content of all samples were within acceptable standards
Limits. In addition the microbiological results showed the absence of Enterobacteriaceae,
Coagulase-positive staphylococci, and aerobic bacteria in all samples. For the sensory
Evaluation, it revealed that the Soummam flan was the most appreciated in terms of colour,
Texture, aroma and taste, followed by Edough and Hodna. During our study, we observed that
the physicochemical and microbiological stability of the flan is ensured through continuous
Monitoring of the various stages of production, as well as strict adherence to safety standards
throughout the production process. However, sensory analysis highlights variability in
Consumer preference; all three flans were well received. However, the Soummam flan was

the most appreciate by the panelists.

Keywords: Flan (Edough, Soummam and Hodna), physicochemical properties,

Micriobiological analysis, Sensory properties.
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Introduction

Introduction

Au cours des derniéres décennies, la production laitiere mondiale a considérablement
augmenté en raison de la croissance démographique, de la hausse des revenus et d’une
demande accrue en aliments nutritifs. Selon des rapports internationaux, la production
mondiale de lait a atteint environ 965 millions de tonnes en 2023, reflétant une augmentation
continue de 1’offre de produits laitiers a 1’échelle mondiale. Cette croissance a favorisé le
développement d’une large gamme de produits a base de lait, notamment les desserts laitiers
transformeés. Parmi ces produits, le flan est tres apprécié pour sa texture onctueuse, son goQt
agréable et sa valeur nutritionnelle. Par conséquent, I'expansion de l'industrie laitiéere a
contribué a l'augmentation de la production et de la consommation de flans et d'autres desserts
a base de lait (FAO, 2023).

Le flan est un dessert a base de produits laitiers qui joue un réle important dans I'alimentation
humaine en raison de la présence de lait et d'ceufs dans sa composition. Ces ingrédients
apportent des nutriments essentiels tels que des protéines de haute qualité, du calcium, des
vitamines et des minéraux qui contribuent a la santé osseuse et au bon fonctionnement de
I'organisme. De plus, le flan ce qui en fait un dessert trés apprécié par toutes les tranches
d'age. Il constitue donc non seulement un dessert savoureux, mais aussi une source de
nutriments précieux lorsqu'il est consommeé dans le cadre d'une alimentation équilibrée (FAO,
2013).

En Algérie, plusieurs entreprises agroalimentaires se consacrent a la production de desserts a
base de produits laitiers, tels que le flan, afin de répondre a la demande croissante des
consommateurs pour des produits pratiques et savoureux. Ces unités de production fabriquent
différentes variétés de flan aux saveurs variées en recourant a des techniques de
transformation industrielles et a des systemes de contréle qualité (Fellows, 2017). Parmi ces
unités de production figure I'usine EDOUGH située a Annaba, qui contribue a la fabrication et
a la distribution de produits laitiers dans la région. Dans le cadre de notre formation
universitaire, nous avons effectué un stage dans cette usine afin d'acquérir une compréhension
approfondie de I'ensemble du processus de transformation du lait en flan. Cette formation a
renforcé nos compétences pratiques et amélioré notre compréhension de l'importance de
I'application des normes de qualité et de sécurité alimentaire dans la fabrication des desserts
laitiers. Cela comprenait le controle la qualité physico-chimiques, microbiologiques et

sensorielle du flan Edough au caramel et deux autres flans disponibles dans le commerce en
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Algérie (Soummam et Hodna). En outre, I'étude s'est concentrée sur I'évaluation de la qualité

microbiologique et sensorielle de ces produits.
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l. Lait

Le lait est un liquide naturel riche en nutriments sécrété par les glandes mammaires des
mammifeéres femelles pour nourrir leurs petits pendant les premiéres étapes de leur vie. Il est
considéré comme un aliment complet car il contient une combinaison équilibrée de nutriments
essentiels nécessaires a la croissance et au developpement. Ces nutriments comprennent des
protéines, des lipides, des glucides (principalement du lactose), des vitamines et des
minéraux, en particulier du calcium et du phosphore. Le lait joue également un role important
dans l'alimentation humaine, car il contribue au développement osseux, au soutien
immunitaire et a I'équilibre nutritionnel global. Outre sa valeur nutritionnelle, le lait est
largement utilisé comme matiere premiére dans I'industrie alimentaire pour la production de
divers produits laitiers tels que le fromage, le yaourt, le beurre, la créme et les desserts comme
le flan (FAO, 2023).

1.1.Produits laitiers

Les produits laitiers sont des aliments obtenus a partir du lait, principalement de mammiferes
tels que les vaches, les chévres ou les brebis, grace a divers procédés de transformation. Ces
produits comprennent le lait et ses dériveés tels que le fromage, le yaourt, le beurre, la créme et
d'autres aliments a base de lait. Les produits laitiers sont des sources importantes de
nutriments essentiels, notamment des protéines de haute qualité, des lipides, des vitamines (en
particulier les vitamines A, D et B12) et des minéraux tels que le calcium et le phosphore, qui

sont importants pour la santé osseuse et la nutrition en général.

Les produits laitiers sont largement consommeés dans le monde entier et jouent un réle
important dans l'alimentation humaine. Ils sont fabriqués a partir du lait, auquel sont
appliqués différents procédés technologiques tels que la fermentation, la coagulation, la
pasteurisation et la concentration, afin d'améliorer sa conservation, son godt, sa texture et sa
valeur nutritionnelle (FAO, 2023).

1.1.1.Dessert lactés

I.1.1.1.Historique
Les cremes dites “dessert” sont apparues dans le commerce dans les années 1980. La

multiplication des marques dénote une forte demande. A base de gélose lactée, caramélisée ou
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chocolatée. Imitation des crémes dessert patissieres, elles sont loin d’en avoir le raffinement et
la valeur alimentaire. En 1970 la ler saveur qui fut apparu est la creme dessert chocolat crée
par Daniel Carasso fondateur de Danone et qui donna le nom de « Danette » a cette creme
dessert, mais ne fut commercialisé qu’en France et en Belgique beaucoup plus, puis en 1978
deux nouvelles saveur voient le jour : caramel et vanille. C'est le début d'une longue liste qui

s'allongera au fil des années.

En Algérie, C’est la créme renversée au caramel, dite créme dessert caramel, qui est la plus
connue chez nous avant I’apparition des autres saveurs qui monopolisent les marchés
aujourd’hui. Sa texture moelleuse, I’onctuosité si caractéristique a 1’ceuf coagulé, le gott du
lait, I’ardme de la vanille et le parfum du jour (caramel, café) font de la creme dessert caramel

un de ces desserts dont on redemande (Benaicha et Mahfoud, 2020).
1.1.1.2.Défintion

Un dessert lacté est un dessert a base de lait, c'est-a-dire une préparation culinaire sucrée dont
les ingrédients principaux sont le lait et/ou des produits laitiers. Ces desserts ont généralement
une texture crémeuse ou onctueuse et sont préts a étre consommeés apres cuisson,
refroidissement. 1l s'agit par exemple des cremes, des puddings, des flans, du riz au lait et
d'autres desserts sucrés dans lesquels le lait joue un réle central dans la recette (Cambridge
Dictionary, 2026).

1.1.1.3. Qualité nutritionnelle

La qualité nutritionnelle du dessert lacté repose sur la composition chimique de leurs
composants essentiels : lait, amidon, édulcorants et matiéres grasses, qui leur conferent une

valeur nutritionnelle importante.
1.1.1.3.1.Apport en glucides

Les cremes dessert contiennent une quantité considérable de glucides (25,8 %),
principalement des polysaccharides et du lactose. Cette teneur élevée en glucides leur confere

une valeur nutritionnelle importante et un apport énergétique élevé.



Partie bibliographique

1.1.1.3.2.Apport en lipides

La matiere grasse laitiére anhydre (AMF) est la principale source de lipides. Elle contient la
majorité des acides gras saturés, souvent impliqués dans le développement des maladies

cardiovasculaires, mais reste I'une des graisses les plus faciles a digérer.
1.1.1.3.3.Apport en protéines

Les protéines presentes dans les cremes dessert sont d'origine laitiere. Le lait est riche en
protéines et constitue un excellent complément a la plupart des protéines céréaliéres,

soulignant I'avantage nutritionnel de la combinaison du lait et des céréales.
1.1.1.3.4.Apport minéral

La fraction minérale joue un role nutritionnel essentiel. Les crémes dessert présentent un
grand intérét en raison de leur teneur élevée en calcium (provenant du lait) et en phosphore

(provenant des matiéres grasses).
1.1.1.3.5.Apport en vitamines

Les vitamines proviennent principalement du lait en poudre, riche en vitamine A et en
vitamines du groupe B (principalement B1, B2 et B12). Cependant, la teneur en vitamines des

cremes dessert diminue lors du traitement thermique (Bouhaoya, 2013).
I.1.1.4.Additifs alimentaires dans les desserts lactes

Les additifs alimentaires sont des substances ajoutées intentionnellement en petites quantités
aux produits laitiers, y compris les desserts a base de lait, afin d'améliorer leur qualité, leur
stabilité, leur texture, leur saveur et leur durée de conservation. Dans la transformation des
produits laitiers, les additifs sont sélectionnés en fonction de la fonction souhaitée et du type
de produit (Codex Alimentarius Commission, 2019). Les additifs alimentaires couramment

utilisés dans les desserts laitiers et le flan comprennent :
1.1.1.4.1.Conservateurs

IIs contribuent a prolonger la durée de conservation en limitant la croissance microbienne
(Hamid et al, 2024).
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1.1.1.4.2.Stabilisants et épaississants
Aident & maintenir la consistance et & empécher la séparation (Hamid et al, 2024).Tel que :

e Carraghénane (E407) : Agent gélifiant naturel extrait d'algues rouges. Utilisé pour
épaissir et stabiliser la créeme patissiere, garantissant une texture onctueuse et
crémeuse (Matos, 2024).

e Gomme de caroube (E410) : Agit comme stabilisant et épaississant dans le flan,

empéchant la séparation des ingrédients pendant le stockage (EFSA, 2026).

e Gomme de guar (E412): Ajoutée pour améliorer la viscosité et maintenir la

consistance des flans industriels (EFSA, 2026).

1.1.1.4.3.Emulsifiants

Substances qui améliorent le mélange des phases graisseuse et aqueuse afin d'obtenir une

texture onctueuse (Hamid et al, 2024).
1.1.1.4.4.Colorants et ardmes

Utilisés pour améliorer I'attrait sensoriel (apparence et goat) (Hamid et al, 2024).
1.1.1.4.5.Edulcorants

Ajoutés pour controler le niveau de serosité, ils peuvent inclure des sucres, des édulcorants

naturels ou des édulcorants artificiels approuvés.
1.1.1.4.6.Pectine

Dans les systéemes laitiers, la pectine interagit avec les protéines du lait (en particulier la
caséine) pour former des complexes protéine-polysaccharide, qui contribuent a la structure et
a la stabilité du produit. Elle augmente la viscosité, améliore la texture et réduit la séparation
des phases, ce qui donne un dessert plus onctueux et plus homogene. La pectine peut
également améliorer la résistance du gel et les propriétés sensorielles telles que la fermeté et
I'onctuosité. Sa fonctionnalité dépend de facteurs tels que le pH, la concentration en calcium

et le degré d'estérification (Sriamornsak, 2003).
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1.1.1.4.7.Gélose modifié

La gélose modifiée est un hydrocolloide dérivé de l'agar-agar, un polysaccharide extrait
d'algues rouges (Rhodophyta). Il est utilisé dans l'industrie alimentaire en raison de ses
puissantes propriétés gelifiantes. Dans les desserts laitiers, I'agar modifié agit comme agent
gélifiant, contribuant a la formation d'un réseau structuré qui retient I'eau et améliore la
fermeté du produit. Il améliore la stabilité de la texture, réduit la synérese (séparation de I'eau)
et aide & maintenir la consistance des produits laitiers gélifiés pendant le stockage. Comparé a
d'autres hydrocolloides, I'agar forme des gels thermoréversibles tres résistants, ce qui le rend
utile dans les desserts structurés, bien que son utilisation dans les systemes laitiers soit moins

courante que celle de la pectine ou de la carraghénane (Phillips & Williams, 2009).
1.1.1.6. Types des desserts lactés

Les desserts lactés sont consommés dans le monde entier et sont trés appréciés, notamment en
raison de leur grande variété de textures Ils comprennent, entre autres, les desserts gélifiés
(tels que les laits gélifiés et les flans), les desserts a la creme et les desserts aérés (mousses),
qui se distinguent par les agents texturants utilisés, tels que les épaississants, les gélifiants et
les émulsifiants .1l existe plusieurs types de desserts lactés, qui peuvent étre classes en trois
grands groupes : desserts lactes frais obtenus par la coagulation du lait, les desserts sans ceufs
et des desserts a base d'ceufs (Benaicha et Mahfoud, 2020).

1.1.1.6.1.Catégorie de desserts lactés frais obtenus par la coagulation du lait

Cette catégorie comprend les laits dits emprésurés aromatisés (laits entiers, demi-écrémés
ou écrémes, pasteurisés ou stérilisés), dont la consistance est modifiée par l'action de la
présure. Des ardbmes et du sucre sont ajoutés, et ils peuvent également contenir des ferments
lactiques (Figurel) (Benaicha et Mahfoud, 2020).

ALD

Figure 1 : Lait emprésuré aromatise (https://www.pexels.com).
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1.1.1.6.2. Catégorie des Desserts sans ceufs

Cette catégorie comprend :

Les desserts gélifiés aromatisés (par exemple, les flans) : préparés a partir de lait
entier, demi-écrémé ou écrémé, pasteurisé ou stérilisé, avec ajout de sucre,
d'épaississants et/ou d'agents gélifiants (jusqu'a 2 % du poids du produit fini), de lait
en poudre et de colorants.

Desserts a la créme : préparés a partir de lait entier, demi-écrémé ou écréme,
pasteurisé ou stérilisé, avec ajout d'édulcorants, d'épaississants, d'agents gélifiants et
d'ardbmes, et parfois de creme (Figure 2).

Riz au lait : le riz représente 8 % de la composition des desserts lactés traditionnels (5
% dans les autres types) et doit étre cuit dans du lait pour étre considéré comme un riz
au lait traditionnel (Benaicha et Mahfoud, 2020).

Figure 2 : Dessert lacté sans ceufs (https://www.pexels.com).

1.1.1.6.3. Catégorie des desserts a base d'ceufs

Cette catégorie comprend :

Desserts aérés ou mousses : Ces desserts sont élaborés a partir de lait mélangé a des
¢dulcorants, des aromes, des ceufs et de la créme. Leur texture 1égeére caractéristique
est obtenue grace a l'utilisation d'agents texturants tels que des gélifiants et des
épaississants, et parfois des agents moussants.

Puddings au riz (gateaux au riz) : ces produits sont principalement composeés de riz

et d’ceufs. Le riz doit constituer au moins 10 % des produits traditionnels et 5 % des
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autres types. Pour étre considéré comme traditionnel, le riz doit étre cuit directement
dans le lait.

e Puddings a la semoule (gateaux a la semoule) : ces desserts répondent aux mémes
exigences que les puddings au riz, mais la semoule est utilisée comme ingrédient
céréalier principal. La teneur en semoule doit étre d'au moins 7 % pour les produits
traditionnels et de 5 % pour les autres variétés.

e Cremes au lait cuit au four (ceufs au lait) : dans ces desserts, les ceufs doivent
représenter au moins 15 % dans les formulations traditionnelles. Ils sont généralement
cuits au four, et l'utilisation d'agents gélifiants n'est pas autorisee.

e Flan aux ceufs : a I'instar des flans cuits au four, le lait reste I'ingrédient prédominant
(au moins 50 %), tandis que les ceufs doivent étre présents a hauteur d'au moins 5 %

(Figure 3) (Benaicha et Mahfoud, 2020).

Figure 3 : Dessert lacté a base d'ceufs (https://www.pexels.com).

1. Généralités sur flan

Définition du flan caramel

Le flan est un dessert sucré a base d'un mélange d'ceufs, de lait (ou de créme), de sucre et
souvent de vanille, qui est cuit au four ou a la vapeur jusqu'a ce qu'il prenne, puis recouvert
d'une couche de sauce au caramel. Il a une texture onctueuse et crémeuse et un riche goQt de
caramel. Il est populaire dans de nombreux pays, en particulier dans les cuisines d'Amérique
latine et d'influence espagnole. Son nom et sa recette de base remontent & ses origines
européennes, et il existe aujourd’hui de nombreuses variantes régionales (Tung et Singh,
2019).
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11.1.Composition chimique du flan

Le flan est un dessert lacté préparé principalement a partir de lait, d'ceufs et de sucre, qui
fournissent des nutriments essentiels tels que des glucides, des proteines et des lipides. Sa
composition nutritionnelle dépend des proportions de ces ingrédients utilisés dans la
préparation. En plus des macronutriments, le flan contient également des minéraux importants
tels que le calcium et le potassium provenant du lait et des ceufs. Le tableau 1 présente la

composition chimique (nutritionnelle) approximative du flan pour une portion de 100 g.

Tableau 1: Composition chimique du flan caramel (pour une portion de 100 Q)
(https://tools.myfooddata.com/nutrition-facts/168796/100q).

Nutriments Quantité pour 100 g (préparé avec du lait
entier)
Calories 113 kcal
Matieres grasses totales 309
Matiéres grasses saturées 1,89
Cholestérol 12 mg
Protéines 349
Glucides 18,7 ¢
Fer 0,06 mg
Potassium 160 mg
Sodium 112 mg

11.2.Caractéristiques nutritionnelles

11.2.1.glucides

Le flan contient une grande quantité de glucides provenant principalement du sucre ajouteé et

du lactose du lait, qui fournissent de I'énergie a I'organisme.

10
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11.2.2. protéines

Il fournit des protéines provenant du lait et des ceufs, qui contribuent a la formation de la

structure de la creme et favorisent le maintien des tissus corporels.

11.2.3.Lipides

Le flan contient des lipides provenant principalement de la matiere grasse du lait et du jaune

d'ceuf, qui améliorent la saveur et donnent au dessert sa texture onctueuse.

11.2.4.Calcium

Comme il est préparé avec du lait, le flan apporte du calcium, un minéral essentiel a la santé

des os et des dents.
11.2.5.Vitamines

Le flan contient des vitamines telles que la vitamine A, la riboflavine (B2) et la vitamine

B12, naturellement présentes dans les produits laitiers et les ceufs. (USDA, 2024).
11.3.Caracteristiques organoleptiques

Les propriétés sensorielles désignent I'ensemble des caractéristiques d'un produit perceptibles
par les sens. Elles comprennent l'aspect, I'ardme, le godt, la texture et la consistance, et
déterminent la qualité sensorielle de la creme patissiere. Le tableau 2 récapitule les

principales propriétés sensorielles de la créme patissiére (Benaicha et mahfoud, 2020).

Tableau 2: Caractéres organoleptiques de la creme dessert (Benaicha et mahfoud, 2020).

Aspect Un produit lisse et homogene, sans grumeaux.
Couleur Du brun clair au brun foncé, selon le type de créeme
patissiere.

11
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Aréme Arbme caracteristique de cacao cuit, de caramel ou
de biscuit, selon le produit.

Texture Liquide, crémeuse et onctueuse en bouche.

Godt Chocolat au lait avec une légere amertume,
caramel, ou chocolat au lait avec une douce note de
biscuit.

11.4.Les types du flan
Il existe plusieurs variétés régionales de flan, notamment le creme caramel, le leche flan, le
flan Napolitano, le flan a la noix de coco et Ile quesillo vénézuélien

(https://flavor365.com/flan-dessert-explained-from-history-to-your-kitchen/).

11.4.1. Creme caramel (flan classique)

Le flan classique, également connu sous le nom de creme caramel, est une creme patissiéere
onctueuse a base de lait, d'ceufs, de sucre et de vanille, recouverte d'une couche de sauce
caramel. La creme caramel est considérée comme la référence internationale en matiere de

desserts a base de flan (Figure 4).

Figure 4 : Flan classique (https://www.pexels.com).

11.4.2. Leche Flan (flan philippin)
Le leche flan est une variante philippine préparée avec une plus grande proportion de jaunes
D’ceufs, de lait concentré sucré et de lait évaporé, ce qui lui confere une texture plus dense et

plus riche que le flan classique (Figure 5).

12
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Figure 5 : Flan philippin (https://www.pexels.com).

11.4.3.Flan Napolitano (flan mexicain au fromage)

Le Flan Napolitano est un flan a la mexicaine qui incorpore du fromage a la creme dans la

Base de créme anglaise, ce qui lui donne une texture plus riche (Figure 6).

Figure 6: Flan mexicain au fromage (https://www.pexels.com).

11.4.4. Flan a la noix de coco (Flan de Coco)
Le flan a la noix de coco est populaire dans les régions tropicales et les Caraibes, ou du lait ou
de la creme de noix de coco est ajoutée a la creme anglaise, ce qui lui donne une saveur

tropicale unique.
11.4.5.Quesillo (flan vénézuélien)

Le quesillo est une version vénézuélienne du flan a base de lait, d'ceufs et de lait concentré ; il

a une texture légérement plus ferme et est parfois recouvert d'un sirop de caramel (Figure 7).

13
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Figure 7 : flan vénézuélien (https://www.pexels.com).

11.5.Procédé de fabrication industrielle

Dans la production industrielle le flan comprend plusieurs étapes:
11.5.1. Formulation et préparation des ingrédients

Dans la production industrielle, le flan est formulé a partir de lait ou d'une base laitiere, de
sucre, d'ceufs (ou de substituts) et d'ardmes. Les formulations industrielles peuvent inclure des

stabilisants et des hydrocolloides afin d'obtenir une texture uniforme (Spena et al, 2025).
11.5.2. Mélange et homogénéisation

Tous les ingrédients sont pesés et mélangés dans des mélangeurs industriels afin d'obtenir un
mélange homogéne avant la cuisson. Les émulsifiants et les stabilisants améliorent la texture

et la sensation en bouche (Spena et al, 2025).
11.5.3. Cuisson et traitement thermique

La créme est chauffée pour coaguler les protéines, gélifier le mélange et le pasteuriser. Les
usines industrielles utilisent des échangeurs de chaleur continus ou des bouilloires chauffées a
la vapeur pour une cuisson uniforme. Certains produits sont traités de maniére aseptique pour
assurer leur stabilité a la conservation (EP0209250A1, 1986 ; Spena et al, 2025).

11.5.4. Remplissage et dosage du caramel

La sauce caramel est versée dans des moules ou des coupelles, puis recouverte du mélange de
creme anglaise. Des machines de dosage automatisées garantissent un portionnement régulier

et un rendement de production élevé (Tamime & Robinson, 2000).

14
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11.5.5. Refroidissement

Apres le remplissage, les produits passent dans un tunnel de refroidissement afin que la creme
prenne correctement. Le refroidissement contrélé garantit une formation et une texture

correctes du gel (Tamime & Robinson, 2000).

11.5.6. Emballage et scellage

Une fois pris, les produits sont scellés dans des conteneurs dans des conditions aseptiques ou

réfrigérées, selon la formulation (Tamime & Robinson, 2000).
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Figure 8: Diagramme de Fabrication du flan industriel.
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I11. Contrdle de la qualité du flan
Le contrdle qualité du flan englobe toutes les procédures appliquées lors de sa production afin
de garantir que ce dessert lacté final réponde aux normes de sécurité alimentaire, de stabilité

physico-chimique et d'acceptabilité organoleptique.

Le flan étant un produit laitier, il est tres sensible a: la contamination microbienne,

I'instabilité de sa texture et les modifications chimiques durant le stockage.
L'objectif principal est de garantir :

v’ Lasécurité alimentaire pour les consommateurs
v’ La constance du produit

v La conformité a la réglementation alimentaire (FAO, 2023).

Le contrble de qualité du flan effectue pendant la matiére premiére (cette étape garantit
la sécurité et la conformité de tous les ingrédients utilisés dans la production du flan aux
normes en vigueur avant sa fabrication, Les principaux contrles de matieres premieres
portent sur : la fraicheur et I’acidité du lait, ’absence d’antibiotiques dans le lait, la qualité du
sucre et de ’amidon, la conformité des additifs a la réglementation et Les conditions de
stockage (température et hygiéne) (Codex Alimentarius Commission, 2024)).et produit
final (le flan subit des contréles finaux avant sa distribution. Les produits ne sont autorisés
sur le marché que s’ils répondent a toutes les normes. Ces contrdles comprennent : analyse
physico-chimique finale, analyse microbiologique, évaluation sensorielle finale, vérification
de la sécurit¢ et de la conformité de 1’emballage aux normes (Codex Alimentarius

Commission, 2023)).

I11.1.Analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques déterminent les propriétés physiques et chimiques du flan.
Ces propriétés influent directement sur sa texture, sa stabilité et sa durée de conservation.
Elles garantissent également une qualité constante d'un lot de production a l'autre. Les

principaux criteres évalués sont :

111.1.1. pH

Le pH représente le niveau d'acidité du flan. Son ajustement est crucial car il influe sur la

croissance microbienne et, par conséquent, sur la sécurité du produit. Le maintien d'un pH
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adéquat contribue également a la stabilité physico-chimique du flan et aide a prévenir son

altération pendant le stockage.
I11.1.2. Teneur en eau

La teneur en eau correspond & la quantité d'eau libre et d'eau liée présente dans le produit. Elle
influe considérablement sur la texture du flan, notamment sur son onctuosité et sa consistance.
Elle joue egalement un réle essentiel dans sa durée de conservation, car un taux d'humidité

élevé peut favoriser la croissance microbienne et accélérer I'altération du produit.
111.1.3. Matiére seche (Extrait sec total)

La matiere seche comprend tous les composants du flan, a lI'exception de I'eau, tels que les
protéines, les sucres, les matiéres grasses et les minéraux. Elle constitue un indicateur
important de la texture et de la fermeté du produit. En général, une teneur plus élevee en

matiére séche confere une texture plus dense et plus ferme.
I11.1.4. Teneur en matiéres grasses

La teneur en matiéres grasses contribue a la texture onctueuse et au toucher lisse du flan. Elle
rehausse également sa saveur et augmente sa valeur nutritionnelle et énergétique. Un contréle
rigoureux de la teneur en matiéres grasses est essentiel pour garantir un équilibre des

caractéristiques sensorielles et une qualité optimale du produit.
111.1.5. Viscosité

La viscosité désigne la résistance du flan & I'écoulement. Elle est étroitement liée a la structure
du gel formé lors de sa fabrication. Ce critére est essentiel pour évaluer la consistance,
I'nomogénéité et la stabilité du produit final, garantissant ainsi une structure de gel lisse et
uniforme (1SO 22000:2018).

[11.2.Controle microbiologique

Le flan est un dessert a base de produits laitiers, caractérisé par sa forte teneur en eau et la
présence de nutriments tels que les protéines de lait, les sucres et les matiéres grasses, créant
ainsi un environnement idéal pour la prolifération microbienne. Par conséquent, les analyses
microbiologiques constituent une étape cruciale de l'assurance qualité afin de garantir la

sécurité du produit, de préserver sa durée de conservation et de prévenir les intoxications
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alimentaires. Ces analyses sont réalisées pendant et apres la production, conformément aux
normes de sécurité alimentaire et aux réglementations d'hygiéne. Les analyses

microbiologiques du flan comprennent généralement les analyses suivantes :
111.2.1.Numération totale des bactéries vivantes (NTBV)

Cette analyse mesure le nombre total de micro-organismes aérobies présents dans le produit.
Elle fournit une indication générale de la qualité microbiologique de la patisserie et de

I’efficacité des pratiques d’hygiéne lors de la fabrication, de la manipulation et du stockage.
111.2.2.Escherichia coli (E.coli)

La présence de bactéries E. coli est un indicateur d’hygiéne et de conditions sanitaires
adéquates en production. Elle peut révéler une contamination due a un nettoyage insuffisant, a
de mauvaises pratiques de manipulation, a la contamination du matériel ou a des conditions de
stockage inadéquates. Un nombre faible, voire nul, de bactéries E. coli témoigne de bonnes

pratiques d’hygiéne en production.
111.2.3.Levures et moisissures

Les levures et les moisissures sont des micro-organismes d’altération capables de se
développer dans les produits laitiers pendant leur stockage. Leur prolifération peut entrainer
des modifications indésirables, telles qu’une altération du goit, la formation de gaz, une
décoloration, des défauts de texture et une réduction de la durée de conservation. La
surveillance de ces micro-organismes contribue a préserver les qualités organoleptiques et

commerciales de la tarte.
111.2.4.Bactéries pathogenes

Il est essentiel, pour la sécurit¢ des consommateurs, de garantir 1’absence de micro-
organismes pathogenes dans les produits. Une attention particuliere doit étre portée aux points

suivants :

% Les salmonelles, responsables d’infections a Salmonella pouvant entrainer de graves
infections intestinales.

++ Listeria monocytogenes, bactérie pathogéne capable de survivre a des températures de
réfrigération, responsable de la listériose et particulierement dangereuse pour les

femmes enceintes, les personnes agées et les personnes immunodéprimées.
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111.2.5.Staphylococcus aureus
Cette bactérie peut contaminer les aliments en raison d’une hygiéne personnelle insuffisante
lors de leur manipulation. Certaines souches sont capables de produire des toxines

thermorésistantes responsables d’intoxications alimentaires.
111.2.6.Hygiéne du stockage et du conditionnement

Une réfrigération adequate, des conditions de conditionnement hygiéniques et une stérilisation
rigoureuse des équipements de production sont essentielles pour minimiser la contamination

microbienne et garantir la stabilité du produit pendant toute la durée de conservation.

Des analyses microbiologiques sont généralement réalisées selon des méthodes de laboratoire
standardisées afin de vérifier la conformité aux réglementations en matiére de securité

alimentaire édictées par des organismes tels que 1’Autorité européenne de sécurité des

aliments (EFSA, 2024).
111.3.Analyses sensorielle (organoleptique)

L'analyse sensorielle, ou analyse organique, est une méthode importante pour évaluer la
qualité du flan. Elle évalue les caractéristiques du produit par le biais des sens humains,
notamment la vue, I'odorat, le goQt et le toucher. Cette analyse joue un réle essentiel dans
I'acceptation du produit, la satisfaction du consommateur et la qualité globale du produit sur le
marché. L'évaluation sensorielle est généralement réalisée par des évaluateurs formés ou par
des consommateurs, selon les méthodes normalisées établies par I'Organisation internationale
de normalisation (ISO, 2012).Plusieurs critéres sensoriels sont évalués lors de l'analyse
organique du flan :

111.3.1.Couleur

Le flan doit présenter une couleur uniforme, attrayante et caractéristique. Le flan au caramel
est généralement d'un jaune créme avec un glagage caramel brun doré. Toute décoloration,
opacité ou présence de particules foncées peut indiquer de mauvaises conditions de

fabrication ou une température de cuisson excessive.
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111.3.2.Arome

Le flan doit dégager un ardbme frais et agréable, caractéristique du lait, de la vanille et du
caramel. 1l est essentiel qu'il soit exempt de toute odeur indésirable, telle qu'une odeur aigre,
rance, de brdlé ou de fermentation, car ces défauts peuvent indiquer une altération

microbienne ou une détérioration des ingrédients.
111.3.3.Godt et douceur

Un flan de qualité doit avoir une saveur sucrée équilibrée, ni trop sucrée ni trop amere. Il doit

étre onctueux, crémeux et délicieux, sans arriere-goQt désagréable.
111.3.4. Texture

La texture est I’une des caractéristiques les plus importantes d’un flan de qualité. Elle doit étre
lisse, homogene, crémeuse et Iégerement ferme. Elle ne doit présenter ni grumeaux, ni grains,
ni fissures, ni rides, ni séparation de 1’eau. Un flan idéal ne doit étre ni trop ferme, ni trop

caoutchouteux, ni trop liquide.
111.3.5.Aspect

L’extérieur de la tarte doit étre brillant, ferme et visuellement attrayant. Sa surface doit rester

intacte, sans bulles, fissures ni déformations, pendant le stockage et le service.
111.3.6.Acceptation globale

L’acceptation globale refléte la valeur accordée a un produit par les consommateurs apres
évaluation de I’ensemble de ses caractéristiques sensorielles. Ce critére est généralement
mesuré a 1’aide d’échelles de plaisir afin de déterminer les préférences des consommateurs et

la qualité du produit.

L’analyse sensorielle est essentielle dans 1’industrie laitiere car elle aide les fabricants a
détecter les défauts de qualité, a maintenir la constance du produit et a améliorer la

satisfaction des consommateurs (1SO, 2012).
I11.4. Controle qualité en cours de production

Le contrdle qualité lors de la production de flans est une étape cruciale pour garantir la

sécurité, la consistance, le goQt et la conformité aux normes de fabrication. Ce contrdle est
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effectué en continu tout au long du processus de fabrication afin de détecter tout defaut ou
écart avant la mise sur le marché du produit final. Plusieurs paramétres importants sont

surveillés pendant la production, notamment :
I11.4.1. Température de cuisson

La température de cuisson doit étre contrélée avec précision. Une chaleur excessive peut
entrainer la coagulation des protéines, des brdlures ou des modifications indésirables de la
texture, tandis qu’une cuisson insuffisante peut conduire a une mauvaise gélification et a une
élimination incomplete des micro-organismes. Le maintien d’une température adéquate

garantit une texture onctueuse et stable.
111.4.2. Temps de cuisson

Le temps de cuisson influe sur la texture, la viscosité et I’intégrité microbiologique du
produit. Une cuisson excessive peut donner une texture dure ou caoutchouteuse, tandis qu’une
cuisson insuffisante peut entrainer une gélification fragile et une durée de conservation

réduite.
111.4.3.Vitesse et durée du mélange

Un mélange adéquat assure une répartition homogene des ingrédients tels que le lait, le sucre,
I’amidon, les ardmes et les stabilisants. Un mélange insuffisant peut provoquer des grumeaux,
une séparation des ingrédients ou une texture irréguliére. Un mélange excessif peut introduire

des bulles d’air indésirables dans le produit.
111.4.4.Contréle du pH

Le contrdle du pH est important car 1’acidité influe sur la stabilité des protéines, la saveur et la
gélification. Des valeurs de pH anormales peuvent indiquer des erreurs de formulation ou une

contamination microbienne.
111.4.5.Contrdle de la production

Le fabricant veérifie que le rendement du produit correspond a la quantité attendue de produit
final. Cela permet de minimiser le gaspillage de maticres premiéres et d’assurer une

rentabilité optimale.
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111.4.6.Hygiéne du personnel et des équipements

Tous les équipements, ustensiles et surfaces de transformation doivent étre soigneusement
nettoyés et désinfectés afin de prévenir toute contamination microbienne et de garantir la
sécurité alimentaire. De mauvaises conditions d’hygiéne peuvent entrainer la détérioration du

produit ou la présence de micro-organismes pathogeénes.
111.4.7.Points critiques pour la maitrise (CCP)

Les points critiques pour la maitrise, identifiés par le systéme d’analyse des dangers et points
critiques pour leur maitrise (HACCP), font 1’objet d’un suivi régulier. Ces points
comprennent les conditions de pasteurisation, les températures de réfrigération, les conditions
de stockage et les procédés de conditionnement, afin de minimiser les risques pour la sécurité

alimentaire.
111.4.8.Evaluation sensorielle en cours de fabrication

Les opérateurs peuvent également évaluer 1’aspect, la couleur, I’odeur et la texture du flan

pendant sa production afin de détecter tout défaut au plus tét.

Un contréle qualité efficace en cours de fabrication contribue a garantir un flan sdr, stable et
de haute qualité, conforme aux attentes des consommateurs et aux exigences réglementaires
(FAO, 2022).
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I. Materiel et méthodes
L’objectif de notre travail consiste a :

v Le suivi des étapes du processus de la fabrication du flan au sein de la laiterie
EDOUGH.

v Evaluation de la qualité de trois flans (Soummam, Hodna et Edough) réalisées au

niveau du laboratoire d’autocontréle de la laiterie Edough (Annaba) :

O Qualité physico chimique de matiére primaire et produit fini (Température, Densité,

Acidité, Matieres grasses, pH et extrait sec).

O Qualité microbiologique (Staphylocoques a coagulase, enterobacteriaceae et germes

aérobies).
O Qualité organoleptique par analyse de quelque attribut sensoriel

Le controle de la qualité doit verifier la conformité des produits a des normes

spécifiques. Ses objectifs principaux sont :

v Assurer une qualité hygiénique et commerciale optimale du produit fabriqué.

v Optimiser le rendement et renforcer 1’image de 1’unité.

I.1 Matériel
a) Matériel biologiques

Dans notre étude, nous avons utilisons le matériel biologique suivants :

-Le lait utilisé dans cette étude est du lait en poudre. II constitue 1’ingrédient principal du flan
caramel, apportant protéines, lipides, sucres (principalement lactose) et minéraux essentiels, et

contribue a la texture crémeuse et a la valeur nutritive du dessert.

- Trois echantillons du flan caramel (Soummam, Hodna et Edough) (Figure 9) achetées du
commerce de la wilaya d’El Tarf. Les échantillons sont choisis d’une maniére aléatoire

(méme mois de production).
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Figure 9: Les trois echantillons des flans (Edough, Soummam, Hodna) (Saasd Djellal O, 2026).

b) Appareillages et réactifs : voir tableau en « Annexe 1 »

1.2.Méthodes

Dans cette étude, une approche expérimentale a été adoptée pour évaluer la qualité du flan. Ce
travail s'appuie sur une stratégie globale visant a analyser le produit sous différents angles. La
fabrication du flan caramel Edough a partir de lait en poudre. Elle comprend également les
analyses physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles ont ensuite été réalisées afin de
déterminer ses caractéristiques et d'évaluer sa conformité aux normes de qualité. Chaque
analyse a été menée a l'aide de méthodes appropriées et de protocoles bien établis,

garantissant la fiabilité et la reproductibilité des résultats obtenus.

1.2.1 Procédé de fabrication du flan Edough

Le processus de fabrication correspond a I'ensemble des opérations technologiques organisées
qui transforment les matiéres premiéres en un produit fini, tout en garantissant la qualité, la
sécurité et la conformité réglementaire du produit obtenu (figure 26). Les étapes de

fabrication du flan sont :
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Réception des produits ]
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Préparation le lait reconstitué
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Mélange des ingrédients
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Stockage

Figure 10 : Procédé de fabrication de flan Edough.
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1.2.1.1.Réception des produits

La fabrication du flan commence par la réception de divers ingrédients tels que la poudre du
lait, I'amidon, le sucre et les ardmes. Ces produits sont ensuite stockés dans des zones et des
chambres dédiées, dans des conditions de conservation optimales (température, humidité,

etc.).

Les matieres séches, notamment I'amidon, le sucre et le lait en poudre, sont conservées dans
des zones ventilées a température ambiante, tandis que le lait est stocké dans des cuves

placées dans des chambres froides a une température de 4 °C.

1.2.1.2.Préparation du lait reconstitué

La société Edough a une capacité de production de flan d'environ 450 pots de 200 g par jour,
ce qui nécessite environ 800 litres de lait. Le lait en poudre est placé dans des récipients et de
I'eau tiede est ajoutée pour le dissoudre. Le lait est ensuite soumis a une analyse physico-
chimique afin de garantir sa qualité sanitaire. Il s'agit d'un lait demi écrémé contenant 15 g de

matieres grasses.

1.2.1.3.Mélange d’ingrédients

Cette étape commence par l'ajout de lait reconstitué, qui contribue a une meilleure saveur et
texture du flan. Viennent ensuite I'ajout d'amidon modifié, de sucre, d'arébme caramel et
carraghénane (un gélifiant qui rend le flan crémeux, homogene et stable aprés

refroidissement) (tableau 3, figure 11).

Tableau 3 : Les constituants du flan Edough. Edough. 2025

Les constituants La quantité (g /1)
lait reconstitué /

L’ amidon modifié 36

Le sucre 100

Caramel 2

Carraghénane /
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\

-

Figure 11: Mélange des ingrédients (Saad Djellal, 2026)
1.2.1.4.Malaxage

Cette étape est tres nécessaire pour assurer la qualité du flan final. Elle consiste a mélanger
soigneusement tous les ingrédients mentionnés précédemment, en accordant une attention
particuliére au temps de mélange, d'environ 10 minutes. Ce temps permet d'éviter la formation
de grumeaux, qui peuvent apparaitre si I'amidon n'est pas completement dissous dans le lait
froid, et assure une texture lisse et homogene ainsi qu'un produit final a la consistance
uniforme, répondant parfaitement aux attentes des consommateurs.

1.2.1.5.Pasteurisation et cuisson

La cuisson et la pasteurisation se déroulent simultanément, le mélange étant chauffé a 72 °C
pendant 3 a 5 minutes (figure 12). Durant cette étape, la température est controlée avec
précision a l'aide d'un thermométre afin de garantir une cuisson homogéne et une
pasteurisation efficace. Cette phase est cruciale pour la cuisson optimale du flan et pour
assurer son hygiéne en éliminant les bactéries et micro-organismes potentiellement
dangereux. Au terme de cette étape, le flan acquiert sa texture crémeuse caractéristique et est

prét a étre mis en pots.

Figure 12 : La cuve de pasteurisation et cuisson du mélange (Saad Djellal, 2026)
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1.2.1.6.Remplissage

Le mélange est acheminé par des tuyaux en fer stérilisés et maintenu a haute température
jusqu'a la remplisseuse. Le flan est alors conditionné dans des pots en plastique de 200 g
(Figure 13). Ces pots ne nécessitent aucune stérilisation préalable, la chaleur du mélange
assurant une stérilisation automatique. A l'intérieur de la remplisseuse, des tubes & vapeur
stérilisent I'ouverture des pots avant leur fermeture. Apres remplissage et fermeture, les pots
sont acheminés vers une machine d'étiquetage qui imprime la date de fabrication (F), la date

limite de consommation (E) et le numéro de lot.

Figure 13: Conditionnement du produit fini (Saad Djellal, 2026)

1.2.1.7.Emballage

Les pots sont regroupés par lots de 12 et placés dans des cartons spécialement congus. Ces
cartons sont ensuite acheminés vers la machine d'emballage. A ce stade, les pots sont
soigneusement emballés sous film plastique par un procédé thermique, assurant ainsi une
protection optimale du produit. Cette étape permet de préserver l'intégrité du flan et d'éviter

tout dommage mécanique lors de la manutention.
1.2.1.8.Stockage

Apreés la récolte, les pots sont soigneusement conservés en chambre froide a une température
maintenue entre 4 et 5 °C. Cette mesure garantit une conservation optimale du produit jusqu'a
son expédition au consommateur final. Le maintien des pots a cette basse température

préserve la fraicheur et la qualité du flan (Figure 14).
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Figurel4 : Stockage du produit fini dans la chambre froide (Saad Djellal, 2026)

|.3.Méthodes d’analyses de la qualité de la matiere premiere (le lait) et le

flan

1.3.1.Les analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques sont effectuées dans le but du contrdle de la qualité de la

matiere premiere produit fini : température, densité, acidité, pH, matiéres grasses, extrait sec.

1.3.1.1. Analyses physicochimiques de la matiere premiére (lait)

1.3.1.1. 1. Détermination la température et de la densité
A) Principe

La température mesure le degré d'agitation des particules dans une substance. Pour la
mesurer, il faut utiliser un thermometre et la densité d'un liquide est le rapport entre la masse

volumique de ce liquide et celle d'un méme volume d'eau & 23° C.
B) Mode opératoire

Dans une éprouvette, on met 250ml de lait & analyser tout en évitant de former une mousse,
puis on plonge le thermo-lactodensimétre avec précaution (Figure 15).Le calcul se fait par la
formule suivante :

DT=DI+(T-20) x 0,2
Ou:
D1 : densité corrigée
DT: densité brute

T : température du lait 30
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Figure 15: Détermination de la densité du lait a I’aide d’un Lactodensimétre (Saad Djellal, 2026)
1.3.1.1.2.Détermination de I’acidité
A) Principe

L’acidité du lait est basée sur la mesure de la quantité de base nécessaire pour neutraliser les

acides naturels du lait, ce qui refléte son degré d’altération et son aptitude a la consommation.

B) Mode opératoire

Dans un bécher, on met 10ml de lait avec la pipette et on ajoute 2-3 gouttes de la solution
phénophtaléine, puis titrer avec la solution d’hydroxyde de sodium (9 N) .On continue la

trituration avec la solution de NaOH jusqu'au début du virage au rose (Figure 16).

Figure 16: Mesure I’acidité du lait reconstitué (Saad Djellal, 2026)

C) Expression des résultats
AT=Vbx Cb=VaxCa

Ca= (Vb x Cbh/Va) x90
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Ou:

Vb: Volume de la base (NaOH).

Cb: la concentration de la solution NaOH (0.1N).
90: Le poids moléculaire de I'acide lactique.

1.3.1.1.3. Détermination de la teneur des matieres grasses

A) Principe

Le principe de la méthode de GERBER est basé sur la séparation de la matiére grasse du lait
par centrifugation dans un butyromeétre apres attaque acide des éléments du lait, excepté la
matiére grasse. La séparation de cette derniére en une couche claire et transparente est
favorisée par I'addition d'une petite quantité d'alcool isométrique.

B) Mode opératoire

On introduit 10 ml d’acide sulfurique dans le butyrométre en évitant de mouiller le col.
Ensuite, on ajoute successivement 11 ml de lait puis 1 ml d’alcool isoamylique, avant de
boucher le butyrométre. Le mélange est agité soigneusement jusqu’a la disparition compléte
des caséines, qui coagulent sous 1’action de 1’acide. Sans phase de refroidissement, I’appareil
est ensuite soumis a une centrifugation pendant 5 minutes a 1200 tours par minute (Figure
17).

A la sortie de la centrifugeuse, on obtient dans la partie graduée de butyromeétre une colonne
claire et transparente de matiére grasse dont on lit la hauteur. La teneur de matiere grasse du

lait exprimée en gramme par litre, est égale a:
MG = N’-N
Avec :

- N’ : la valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne.

- N : La valeur atteinte par le niveau inférieur de la colonne
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Figure 17 : Mesure de la teneur en matiére grasse du lait (Saad Djellal, 2026)

1.3.1.2. Les analyses physico chimiques du produit fini « flan »

1.3.1.2.1.Détermination du pH
A) Principe

Cette méthode décrit la mesure du pH s'applique aux échantillons. Son principe repose sur la

mesure directe du pH.

B) Mode opératoire

L'opération consiste a introduire directement I'électrode déja calibrée dans le produit fini, a
régler le correcteur de température du pH-metre sur celui du produit, et a lire directement la

valeur de pH données sur I'échelle du galvanometre.
C) Lecture

Lecture directe de la valeur pH sur le pH-metre (Figure 18).

Figure 18 : Mesure du pH des echantlllons de flan (Saad Djellal, 2026).
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1.3.1.2.2.Détermination de I’Extrait Sec (Matiere seche)
A) Principe

Le principe de cette méthode repose sur I'élimination de I'eau d'un échantillon précis de flan
par évaporation a 120 °C. La matiére seche ainsi obtenue est calculée et exprimée en
pourcentage massique.

B) Mode opérateur

A l'aide d'une spatule, 2 g de chaque échantillon sont déposés sur une feuille d'aluminium,
puis I'ensemble est placé dans le dessiccateur infrarouge pour évaporation pendant 15 a 20

minutes.

La lecture se fait directement par affichage sur I’écran du dessiccateur (Figure 19).

" -y

N

Figure 19: Détermination du I’extrait sec des échantillons du flan (Saad Djellal, 2026).

1.3.2.Analyses microbiologiques

Des analyses microbiologiques sont effectuées afin d'identifier :

- Les micro-organismes susceptibles d'affecter la qualité commerciale des aliments sans

nécessairement étre pathogenes,

-Les micro-organismes pouvant présenter un risque potentiel pour les consommateurs, tels

que les staphylocoques a coagulase positive.

Ces analyses permettent d'évaluer la sécurité et la qualité hygiénique du produit.

1.3.2.1.Préparation des échantillons
A I’aide d’une spatule stérile, 1g de flan ont été pesé (Figure 20). On ajoute 90 ml d’eau

distillée, ce mélange est bien agité afin d’obtenir une solution homogeéne. Des dilutions
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conformément au protocole expérimental ont été préparées pour les analyses
microbiologiques suivantes (staphylocoques a coagulase, enterobacteriaceae et germes
aérobies).

Figure 20: Pesée des échantillons (Saad Djellal, 2026).

1.3.2.2.Préparation des dilutions
-A température ambiante, prélever de maniére aseptique 9 ml d'eau physiologique dans des

tubes stériles.

-Premiére dilution (107") : a 'aide d'une pipette stérile, transférer 1 ml de la solution initiale

dans un tube contenant 9 ml de diluant (Figure 21).

-Dilutions suivantes (102 et 107®) : prelever 1 ml de la dilution précédente a l'aide d'une
nouvelle pipette stérile et le transférer dans un autre tube contenant 9 ml de diluant.

-Répéter cette procédure séquentielle pour obtenir les dilutions requises, en utilisant une

nouvelle pipette stérile a chaque étape afin de garantir la stérilite.

Figure 21 : Préparation des dilutions (Saad Djellal, 2026)
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1.3.2.3. Recherche des staphylocoques a coagulase
1.3.2.3.1. Principe

La détection des staphylocoques a coagulase positive repose sur la capacité de ces bactéries,
en particulier Staphylococcus aureus, a se développer sur la gélose Baird-Parker et & produire
I'enzyme coagulase. Cette enzyme provoque la coagulation du plasma en transformant le
fibrinogéne en fibrine. Apres incubation sur la gélose Baird-Parker, les colonies typiques sont
comptées puis confirmées par le test de coagulase. La formation d'un caillot dans le plasma

indique la présence de staphylocoques a coagulase positive.
1.3.2.3.2. Mode opératoire

Une quantité des dilutions décimales sont étalées sur de la gélose Baird-Parker, un milieu
sélectif pour les staphylocoques (Figure 22).ensuite les plaques sont incubées a 37 °C

pendant 24 heures.

Figure 22: Recherche des staphylocoques a coagulase. (Saad Djellal, 2026).
1.3.2.4. Recherche et dénombrement des enterobacteriaceae
1.3.2.4.1.Principe

Les entérobactéries sont détectées et comptées en cultivant des échantillons sur une gélose

VRBL sélective, ou des colonies typiques peuvent étre observees.

1.3.2.4.2. Mode opératoire

A été inoculé les dilutions sur des plaques de gélose VRBL. Les plaques ont ensuite été

incubées a 37 °C pendant 24 h.
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1.3.2.4.3. Lecture

Apreés incubation sur la gélose VRBL, les colonies typiques sont observées pour leur couleur,

leur forme (Figure 23). La charge bactérienne est ensuite calculée en UFC/g.

Figure 23: Recherche des enterobacteriaceae. (Saad Djellal, 2026).

1.3.2.5.Recherche et dénombrement de germes aérobies
1.3.2.5.1.Principe

Le principe de la recherche et du dénombrement des germes aérobies dans le flan repose sur
le fait que ces micro-organismes ont besoin d'oxygene pour se développer. Des échantillons
de flan sont placés sur une gélose PCA (Plate Count Agar), qui favorise la croissance d'un
large éventail de bactéries aérobies. Aprés incubation dans des conditions aérobies, des
colonies se développent a la surface de la gélose. Ces colonies sont ensuite observées,
caractérisées et comptées afin de déterminer la charge microbienne, exprimée en unités
formant colonie par gramme (UFC/g). Cette méthode permet d'estimer la population
bactérienne aérobie totale dans le flan, ce qui est essentiel pour évaluer sa qualité

microbiologique et sa sécurité.
1.3.2.5.2.Mode opératoire

Ensemencer les dilutions sur PCA (Plate Count Agar) a 1’aide de la technique de 1’étalement.
Les plaques ont ensuite été incubées a 30°C pendant 48 h. Aprés incubation, les colonies ont

été comptées (Figure 24).
1.3.2.5.3.Lecture

Les colonies sont comptées pour calculer la charge microbienne totale (CFU/g) (Figure 20).
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Figure 24 : Dénombrement de germes aérobies (Saad Djellal, 2026)

1.3.3 Analyse sensorielle

Pour évaluer les caractéristiques sensorielles des trois types de flans (Soummam, Hodna et
Edough), nous avons utilisé un test hédonique, choisi pour identifier les préférences des
consommateurs finaux. Ce test est simple a réaliser et relativement économique. Il permet
¢galement de mesurer le niveau d’appréciation des différentes préparations par les utilisateurs.
Les trois échantillons ont été¢ évalués simultanément et 1’expérience a été menée en deux
sessions distinctes. Le panel de dégustation et était constitué de 20 participants (certains

stagiaires et certains travailleurs).

Pour évaluer les qualités sensorielles des différentes de flan, nous avons utilisé des échelles
d'intensité. Le test hédonique consiste a demander aux participants d'évaluer leur niveau

d'appréciation de flan, en particulier celle d'Edough, sur une échelle.

Allant de 1 (je n’aime pas du tout) a 5 (j’aime). Les évaluations portent sur six descripteurs

spécifiques : couleur, texture, goQt, arbme, viscosité et préférence.

» Les volontaires pour le test sensoriel doivent remplir certaines conditions
préalables :

Etre en bonne santé (ne pas étre enrhumé ni suivre de traitement médical).

Eviter d’utiliser des cosmétiques fortement parfumés.

Ne pas fumer pendant au moins une a deux heures avant le test.

Ne pas étre trop rassasié ni trop affamé au moment de 1’évaluation.

AN N NN

Etre calme, attentif et motivé pour participer au test.
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I1. Résultats et discussions

I1.1. Analyses physico-chimiques de matiére premiere (lait) et produit
fini « flan »

11.1.1. Les paramétre physicochimie du lait
Les résultats des parametres physico-chimiques analysés de trois échantillons du flan sont

regroupes dans le tableau 04.

Les résultats attestent de la bonne qualité physique chimique des produits respectant ainsi les
recommandations Codex Alimentarus de la préparation du flan. On général, les parametres
physico-chimiques analysés ¢été conforme aux normes de I’industric et CODEX

ALIMENTARIUS, CODEX STAN 207-1999.

Tableau 4 : Résultats des analyses physico-chimiques des trois échantillons du flan.

Nom de produit | Acidité Densité Matiére | pH Extrait sec
grasse

Lait reconstitué 18 1035 16 / /
Edough / / / 6,88 24,61
Soummam / / / 6,68 26 ,52
Hodna / / / 6,70 29,57
Normes Codex et 16 -18 °D | 1028-1034 | 15¢ 6,50-6,90 | 26,77-27,66
industrie

11.1.1.1. densité
Il est important de mesurer la densité du lait, car cela permet d'évaluer sa qualité et sa

composition. La mesure de la densité peut réveler une éventuelle falsification, telle que I'ajout
d'eau ou I'élimination de la creme. Elle fournit également des informations sur la teneur totale
en matieres solides du lait et est couramment utilisée comme paramétre de contrdle qualité

rapide dans l'industrie laitiére (FAO, 2011).
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La densité de lait reconstitué est 1035. Cette valeur se situe dans ’intervalle de la norme
(CODEX ALIMENTARIUS, 1999). Ce résultat montre que la reconstitution de la poudre
de lait a été réalisée correctement et que la composition du produit, notamment en matiere

seche, en matiéres grasses et en eau, est équilibrée (Walstra et al, 2006).

11.1.1.2. Acidité
Il est important de mesurer I'acidité du lait, car cela permet d'évaluer sa fraicheur et sa qualité

globale. Le niveau d'acidité reflete la quantité d'acide lactique formée par l'activité des
bactéries lactiques lors de la fermentation du lactose. La mesure de I'acidité est couramment
utilisée comme paramétre de contréle qualité dans la transformation des produits laitiers et

contribue a garantir la sécurité et la stabilité de ces derniers (Walstra et al, 2006).

L’acidité de lait reconstitué est 18°D, Ce valeur se situe dans l’intervalle des normes
(CODEX ALIMENTARIUS, 1999). Ce résultat montre que le lait reconstitué présente une
qualité physico-chimique satisfaisante, sans signe de fermentation excessive ni de
déteérioration (Walstra et al, 2006).

11.1.1.3. Matiéeres grasses
La mesure de la teneur en matiere grasse du lait est essentielle pour évaluer sa valeur

nutritionnelle et sa qualité globale. La matiére grasse du lait est un composant important qui
influence le godt, la texture et la valeur énergétique des produits laitiers. La détermination de
la teneur en matiere grasse contribue également a la normalisation du lait et des produits
laitiers pendant la transformation et garantit le respect des normes de qualité dans l'industrie
laitiere (Walstra et al, 2006).

La teneur en Matiére grasse du lait reconstitué est 16 g. Cette valeur est conforme a la norme
(tableau 4). Ce résultat montre que le produit présent des caractéristiques nutritionnelles

satisfaisantes (Guetouache, 2014).
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11.1.2. Produit fini « flan »

11.1.2.1.pH

Les valeurs du pH des trois échantillons sont présentées dans la figure 25.

6,9

6,85

6,8

6,75

6,7

6,65

6,6

6,55

HpH

Edough Soummam Hodna

La mesure du pH des desserts lactés tels que le flan est essentielle pour le contréle qualité, la
sécurité alimentaire et la stabilité de la durée de conservation. Le niveau de pH influence la
croissance microbienne et I'acidité, qui affectent directement la saveur, la texture et le risque
de détérioration. Une surveillance réguliére du pH pendant la transformation et le stockage

aide les fabricants a détecter les changements indésirables et a garantir que le produit reste sar

Figure 25:Valeurs de pH des trois échantillons de flan.

et propre a la consommation (Aydogdu, et al, 2023).

Les valeurs du pH des produits Edough, Hodna et Soummam sont respectivement 6,88, 6,70

et 6,68 .Ces valeurs se situent dans I’intervalle des normes (tableau 4), ce qui atteste de la

bonne qualité des trois échantillons mais aussi de la stabilité du flan stockées aseptiques.
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11.1.2.2. Extrait Sec (matiere seche)
Les valeurs de I’extrait Sec, des trois échantillons de flan sont présentées dans la figure 26.

35

30

25

20 -

M Extrait Sec
15 -

10 -

Edough Soummam Hodna

Figure 26:Valeurs de 1’extrait Sec des trois échantillons de flan.

La mesure de I'extrait sec, ou teneur totale en solides, dans le flan est essentielle pour évaluer
la qualité, la composition et la stabilité de conservation du produit. L'extrait sec représente
tous les composants de I'aliment a I'exception de l'eau, tels que les protéines, les lipides, les
sucres et les minéraux. Un taux d'extrait sec adéquat garantit une texture, une saveur et une
valeur nutritionnelle constantes, et permet de détecter un exces d'humidité susceptible

d'entrainer une altération microbienne ou de rendre les produits dangereux (Nielsen, 2017).

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en extrait sec des flans analysés varient entre
24,61 et 29,57 avec des valeurs respectives de 24,67 pour Edough, 26,34 pour Soummam et
29,56 pour Hodna. Ces valeurs s’inscrivent globalement dans les plages rapportées pour les
desserts lactés gélifiés : La teneur en matiére séche des desserts lactés de type flan se situe
généralement entre 25 et 40, en fonction de la formulation et de la texture recherchée .L’
augmentation de 1’extrait sec entraine une augmentation significative de la fermeté et de la
viscosité ce qui explique la consistance ferme observée pour le flan Hodna et Soummam.
Enfin une teneur en matiére seche inférieure a 25 peut entrainer a une texture plus faible et un

risque accru de synérése (rejet d’eau) (Walstra et al, 2006).
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11.2. Analyse microbiologique
Les résultats des analyses microbiologiques (recherche des Enterobacteriaceae, des

staphylocoques a coagulase, ainsi que des germes aérobies) réalisées sur les trois échantillons

de flan commercial (Soummam, Hodna et Edough sont regroupés dans le tableau 5.

Tableau 5: Résultats des analyses microbiologiques des trois des échantillons du flan.

Nom de produit Germes recherches Résultats | Normes (JORA
2017)
Soummam Entérobacteriaceae 0 10
Staphylocoques a coagulase 0 10
Germes aérobies 2 x 10° 10°
Hodna Entérobacteriaceae 0 10
Staphylocoques a coagulase 0 10
Germes aérobies 14x 10* | 10°
Edough Entérobacteriaceae 0 10
Staphylocoques a coagulase 0 10
Germes aérobies 0 10°

Les résultats ont montré une absence totale d'entérobactéries dans tous les échantillons
analysés (0 UFC/g), ce qui refléte le respect des normes d'hygiene tout au long du processus
de fabrication, y compris la qualité des matiéres premieres, la propreté des équipements et le

controle de la contamination environnementale ou fécale.

De méme, aucun staphylocoque a coagulase positive n'a été détecté dans les trois
échantillons, ce qui indique I'absence de contamination due a la manipulation humaine ou a de
mauvaises pratiques d'hygiéne pendant la transformation et le conditionnement. Ces résultats

démontrent le respect des bonnes pratiques d'hygiéne (BPH).

En ce qui concerne les germes aérobies, les valeurs enregistrées sont restées faibles, avec 2 x

102 UFC/g pour I'échantillon de Soummam et 14 x 102 UFC/g pour I'échantillon de Hodna,
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tandis qu'aucune croissance n'a été observée dans I'échantillon d'Edough. Ces valeurs sont
bien inférieures a la limite maximale admissible fixée par la norme JORA 2017, qui est de 10°

UFC/g.

Dans I'ensemble, les résultats indiquent que les échantillons de flan analysés sont conformes
aux exigences microbiologiques réglementaires, présentent une qualité sanitaire satisfaisante

et ne présentent pas de risque microbiologique pour les consommateurs (JORA, 2017).

11.3. Analyse sensorielle
Les scores moyens attribués aux caractéristiques sensorielles étudiées représentent les

moyennes calculées a partir des évaluations fournies par les dégustateurs. Les résultats de

I'analyse sensorielle des trois échantillons de flan sont résumés dans la figure 27.
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Figure 27: Profil sensoriel des trois flans (Saad Djellal, 2026).

11.3.1. Couleur
La couleur est la propriété visuelle perceptive correspondant chez I'étre humain aux catégories

appelées rouge, vert, bleu et autres, qui sont déterminées par la longueur d'onde de la lumiere
réfléchie, transmise ou émise par un objet. En science alimentaire, la couleur est un attribut
qualitatif essentiel qui influence I'acceptation par le consommateur et sa perception de la

fraicheur et de la saveur (McGuire, 1992).
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En termes de couleur, le flan Soummam qui a recu le meilleur score, suivie d’Edough et enfin
de Hodna. La couleur varie du jaune clair au jaune foncé, dd a la présence du jaune d’ceuf et

de la caramélisation du sucre lors du chauffage.

11.3.2. Arome
Odeur caractéristique, généralement agréable, provenant d'aliments, de boissons, d'épices ou

de plantes ; peut également désigner I'odeur caractéristique qui contribue a la perception du
godt (Cambridge University Press, 2026).

En ce qui concerne les arbmes, le flan Soummam a obtenu le score le plus élevé, suivi par
Edough et on fin Hodna, vu que le flan Soummam a présenté un ardbme caramel prononcé

par rapport Hodna et Edough.

11.3.3. Le godt
Saveur d'un aliment ou capacité a reconnaitre différentes saveurs lorsque la nourriture ou la

boisson touche la bouche ; il s'agit de I'un des principaux sens qui permet de percevoir les

sensations sucrées, acides, ameres, salées ou umami (Cambridge University Press, 2026).

Le flan Soummam a été le plus apprécié, suivi d’Edough, tandis que Hodna a présenté le
score le plus bas. Le flan Soummam présenté un gout meilleure, avec goQt sucré équilibre et

agréable.

11.3.4. Texture
La texture désigne la qualité percue de la surface ou le toucher d'un produit alimentaire, y

compris des attributs tels que la douceur, le grain, la dureté ou la masticabilité, qui peuvent

étre percus au toucher ou en bouche (FAO, 2004).

Le flan Soummam obtenue a nouveau le meilleur score, suivi de Hodna puis d'Edough, car le

produit Soummam présenté une texture tendre et légerement élastique.

11.3.5. viscosité
La viscosité est la mesure de la résistance d'un fluide a I'écoulement. Elle décrit I'épaisseur ou

la fluidité d'un liquide et son comportement sous l'effet d'une force appliquée (Bird et al,
2007).
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Le flan Soummam a recu le meilleur score, suivi de Hodna puis d'Edough. En effet, le
produit Soummam a présenté une consistance plus ferme et plus cohérente, offrant une

sensation plus agréable lors de la dégustation.

11.3.6. Préférence globale
En ce qui concerne la préférence globale, le flan Soummam (37%) a été la plus appréciée,

suivie le flan carmel Edough (32%) et enfin Hodna (31%).

H Flan Edough ® Flan Soummam Flan Hodna

Figure 28: Pourcentage des appréciations de la préférence globale des flans (Saad Dijellal,
2026).
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Conclusion
Pour garantir aux consommateurs de flan de qualité optimale et sans danger pour la sante, il

est nécessaire de contréler régulierement les matieres premiéres et les produits finis, ainsi que
de gérer rigoureusement le processus de fabrication. Notre formation chez Edough nous a
permis de confirmer cette nécessité et d'approfondir nos connaissances, tant sur le plan
théorique que pratique, en matiére de contréle de la qualité physique et chimique
(température, densité, acidité, matiéres grasses, extrait sec et pH) et le contrdle de la qualité
microbiologique (Entérobacteriaceae, Staphylocoques a coagulase et germes aérobies) ainsi

que I'évaluation sensorielle de flan (Edough, Soummam, Hodna).

Les résultats obtenus au cours de cette recherche nous ont permis de tirer les conclusions

suivantes:

v Les analyses physico-chimiques de trois flans (Soumam, Hodna et Edough) ont
montré que leurs valeurs d'acidité, de densité, de teneur en matiéres grasses, d'extrait
sec et de pH sont acceptables pour le flan propre a la consommation.

v' Les analyses microbiologiques ont révélé I’absence totale Entérobacteriaceae,
Staphylocoques a coagulase, Germes aérobies, confirmant qualité hygiénique des trois
flans et indiquant qu'ils ne présentent aucun risque pour la santé des consommateurs.

v’ Les propriétés sensorielles étudiées (couleur, texture, goQt, ardbme et viscosité) ont été

appréciées pour les trois flans. Cependant, le flan Soumam a été le plus apprécie.

Lors de notre formation, nous avons constaté que la stabilité physique, chimique et
microbiologique du flan est assurée par un contrdle continu des différentes étapes de
fabrication, ainsi que par le strict respect des normes d'hygiéne et de sécurité tout au long de
la production. Cette approche garantit la production de produits finis de haute qualité pour les

consommateurs.
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Annexes | : Appareillages et milieux de cultures
Tableau 01: Appareillages

Appareillages Illustrations

Lactodensimétre

pH metre

Centrifugeuse

INTERDICTION
BTSSR

Butyrometre

Etuve d’incubation 37°C, 44°C
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Etuve d’incubation 37°C, 35°C

Compteur de colonies numérique
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Tableau 02: Milieux de cultures

Milieu de culture Ilustration

Gélose VRBL, geélose PCA et gélose Baird
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Annexes Il : Journal officiel de la République algérienne N° 39
corresponde au 2 juillet 2017

ANNEXE ]

Criteres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires

1- Laits et produits laitiers
Carégones des denrées alimentai Micro-organismes/ Plan Limites microbs
" e = : mﬂ.boh.:. d'échantillonnage (ufc (1)Vg ou ufc/ml)
n < m M
Lait cru Germes aérobies & 30 °C 5 2 i 3100
Staphylocoques & coagulase + s 2 102 10"
Coliformes thermotolérants s 2 S50 5.0t
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
Antibiotiques 1 - Absence dans | ml
Listeria monocytogencs 5 0 100
Germes aérobies A 30 *C 5 2 w | 108
Lait pasteurisé ot prod laitiers | Enterobacteriaceae s 0 10
iquides pasteurisé
e ' Salmonclla s 0 Absence dans 25 ml
Lait UHT et Lait stérilisé Germes aérobies & 30 °C s 0 10/0.1ml
Enterobacterinceae 5 2 10 102
Lait en poudre ¢t lactosérum Stphylocoques & coagulase + L 2 10 102
en poudre
Salmonella L) 0 Absence dans 25 g
Escherichia coli s 2 104 105
Staphylocoques & coagulase + s 2 10} 104
Fromages au lait cru Salmonella s 0 Abscnce dans 25 g
Listers, yiog s ] 100
Fromages & base de lait ayant subi un | Escherichia coli s 2 102 104
trad thermiq ins fort que I
pasteurisation et fi gos affinés 4 base | Staphylocoques & coagulase + s 2 102 10%
de lait ou de lactosérum pasteurisés ou
ayant subi un tra ique plus | Sa/ U s 0 Absence dans 25 g
fort que la pasteurisation
Listeria monocytogones s 0 100
Escherichia coli 5 2 102 103
Fromages i pite molle non affinés
(fromages frais) & base de lait ou de Staphylocoques & coagulase + s 2 10 107
lactosérum pasteurisés ou ayant subi un
traitement thermique plus fort que la | Salmonclla 5 0 Absence dans 25 g
pasteurisation
Listeria monocytogones s 0 100
Créme au lait cru Escherschia coli 5 2 102 10}
S ¥ L, U oy he 2 | * 5 - lo.l lo‘
Salmonella s 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 100

54




Annexes

Une fiche d’évaluation sensorielle du flan

Age: i

Sexe : Masculin[J Féminin[J

Niveau d'étude ou profession : ...........ccoiviviiiiciicicnens

Souffrez-vous de maladie : Oui [0 Non[J

Présentez-vous une allergie a I'un des composants du flan : Oui [ Non[J

Consommez-vous du tabac : QOui [0  Non[J

Produit Couleur Texture Goit Arome Viscosité Préférence

Flan
Edough

Flan
Soummam

Flan
Hodna

L'échelle d'intensité des attributs étudiés (couleur — texture — goiit — ardme — viscosité —
préférence)

1 : N'aime pas du tout

2 N'aime pas beaucoup
3 : un déférent

4 : Aime un peu

5 : Aime beaucoup
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