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: Hydrophile-Lipophile-Balance

: Ministere de I’ Agriculture de I’Elevage et de la Péche
: National Collection of Dairy Cultures

: Période Apres Ouverture

: Polyéthyléne-Téréphtalate

: Rencontres Techniques Régionales

: Soap and Detergent Association

: Union Economique et Monétaire Ouest Africaine

: Unité Formant Colonie

: United State of America
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Introduction géenérale

Madagascar est un pays a vocation agricole avec des ressources abondantes. La plupart
des malgaches sont des €leveurs et des agriculteurs. Or, nous sommes toujours victimes d’une
sous-alimentation et de malnutrition, en dépit de I’abondance de nos matic¢res premieres. Parmi
ces matieres premieres figure le soja.

De nos jours, la plupart des gens s’intéresse au soja, tant pour ses éléments nutritifs que
pour ses vertus thérapeutiques. Ces dernieres années, une relance de la filiére soja a Madagascar
est réalisée par le ministére de 1’agriculture en coopération avec 1’Indonésie [1]. Une relance qui
peut promouvoir la baisse de la malnutrition de beaucoup de malgaches. Le soja ainsi que ses
dérivés comme le lait, le tofu, le miso, sont des aliments d’une grande qualité nutritionnelle,
riche en protéine, pouvant contribuer a combattre la malnutrition. Malgré la présence de certains
facteurs antinutritionnels, le soja présente de nombreux bienfaits pour 1’organisme [2]. De plus,
le soja est un aliment disponible toute 1’année a Madagascar et peut remplacer les protéines
d’origines animales, qui, de nos jours posent un grand probléme sur leur prix et leurs effets
néfastes sur la santé.

Dans les pays occidentaux, le soja est consommé depuis une décennie. A Madagascar les
produits a base de soja commencent a prendre place sur le marché. Il s’agit surtout du fameux
tofu. Un aliment qui est réputé pour ses qualités nutritionnelles et ses vertus, grace aux protéines
et isoflavones qu’il contient [3],[4]. Malgré 1’épanouissement de ce produit dans notre pays, sa
technique de fabrication reste encore a améliorer. En outre, I’introduction de tel aliment dans le
répertoire alimentaire de la population malgache, doit étre acceptée du point de vue sensoriel. Par
ailleurs la fabrication de ce produit génere une grande quantité de coproduit. Ce coproduit appelé
petit lait de soja ou « Tofu Whey » nécessite d’étre mis en valeur. Des études antérieures ont pu
mettre en évidence que le petit lait de soja renferme encore de nombreux nutriments et des
substances bioactives [2],[5]. Ainsi, il peut étre récupéré et utilisé dans la conception d’un
nouveau produit a forte valeur ajoutée. D’autre part 1’utilisation des produits cosmétiques est trés
en vogue a Madagascar. Actuellement, la plupart des malgaches commencent a s’intéresser a ces
produits, soit pour les soins corporels, soit pour la beauté. Des grandes sociétes travaillent
actuellement dans ce domaine, comme ’HOMEOPHARMA.



Avec la collaboration de cette derniére, nous nous sommes focalisés sur la fabrication des
produits alimentaires a base de soja. Notre principal objectif ¢’est d’améliorer, de confectionner
et d’apporter une nouvelle technique sur la conservation du tofu. En outre, nous allons valoriser
le petit lait de soja & travers une formulation de produits cosmétiques.

Pour bien cerner la présente étude, elle a été subdivisée en trois parties: les études
bibliographiques centrées sur le soja et les produits cosmétiques, puis les matériels et méthodes
adoptées afin d’atteindre notre objectif, et enfin la derniére partie sera consacrée aux résultats et

discussions et ainsi que les perspectives.
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I. Généralités sur le Soja
1.1 Origine : [6]

La culture de soja s’est développée au début du XIX*™ siécle, dans les pays occidentaux.
Elle est originaire d’Asie, probablement de la Chine. A cette époque, ce pays occupait la
premicre place dans I’exportation et la production de soja dans le monde. Désormais, de
nombreux pays concurrents se lancent aussi a la production de soja, notamment les Etats-Unis, le
Brésil et I’ Argentine. Alors depuis quelques années, la Chine n’est qu’a la quatriéme place apres
ces trois grands producteurs de soja.

A Madagascar le soja fut introduit vers le XVII° siécle par des immigrants Arabes,
Indiens, Indonésiens et Malaisiens. Ils s’étaient installés dans les parties Ouest de I’ile. A cette
époque, la culture de soja n’occupait qu’une petite superficie. Ce n’est qu’a partir de 1967 que

celle-ci s’est vraiment étendue presque dans toute 1’ile.

1.2 Description de la plante: [7],[8]

Cette plante s’adapte bien a des conditions climatiques variées. Elle est généralement
cultivée dans des régions subtropicales ou dans des régions a climat tempéré mais relativement
frais. A maturité le soja peut atteindre 1 a 1m60 de hauteur, avec une tige semi-ligneuse assez
solide, entiérement revétue de poils gris ou bruns. La tige porte de nombreux rameaux. Dépendant
des variétés, les feuilles alternées sont composées généralement de 3 folioles (trifoliolées), mais
parfois elles peuvent avoir 7 folioles. Le soja comporte aussi des fleurs blanches ou violettes, de
petite taille (1 a 4cm de long).

En ce qui concerne les fruits, ils se présentent sous forme de gousses, comprimés
latéralement et pubescents sur toutes leurs surfaces. A maturité, elles prennent une couleur
marron foncée. Chaque gousse mesure 3 a 5 centimétres de long et contient en moyenne 3
graines légerement ovoides (figure 1, page 4).

Les graines immatures sont vertes comme celles des gousses (avant maturation). Par
contre, arrivées au stade de maturation, elles peuvent avoir difféerentes couleurs : unies ou

mélangées (jaunes blanches, marron, noir), dépendant des variétés.
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Le soja comporte des racines (primaires et secondaires), pouvant atteindre 30 ou 40 cm
de long. Elles assurent la survit de la plante en adsorbant les nutritions fixées dans le sol, et ce
sont également des fixateurs d’azotes grace aux nodosités qui sont portées par ces racines. Elles

servent aussi de support pour la plante.

Figure 1: Physiologie de la plante soja
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Source: (WHORISKEY, 2009)

1.3 Classification botanique de la plante : [9]

Le soja ou soya jaune [Glycine max (L.) Merrill], est une plante annuelle, herbacée de la
famille des Fabacées, sous-famille des Faboideae, tribu des Phaseoleae, et du genre Glycine. |l

fait partie des plantes Iégumineuses. C’est une plante grimpante.
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La classification botanique de la plante soja est la suivante :

Reégne : PLANTAE

Ordre : FABALES

Famille : FABACEAE

Classe : MAGNOLIOPSIDA
Genre : Glycine

Espéce Glycine max (L.) Merrill

Il existe plusieurs variétés de soja appartenant a I’espéce Glycine max qui sont cultivées a
Madagascar, comme : Hood, Avis, Willoni, Bourk, Geduld, Hill, etc. Les variétés cultivées
dépendent des zones d’implantation. [10]
1.4 Production de soja dans le monde et & Madagascar

La production mondiale de graines de soja ne cesse d’accroitre. D’apres le Conseil
International des Céréales (CIC) [11] en janvier 2016, la production mondiale de soja atteint 322
millions de tonnes en 2015/2016.

L’évolution de la production de soja dans le monde est de plus en plus accentuée (figure
2), avec les USA en téte, atteignant une production de 80 748 700 tonnes en 2009, suivi du Brésil
avec 59 242 480 tonnes, puis 1’ Argentine 46 238 087 tonnes et enfin la Chine 15 545 141 tonnes.

Figure 2: Evolution de la production de graines de soja par pays (en Kilotonnes)
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https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fabales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
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La culture de soja se répand actuellement dans de nombreux pays. A Madagascar, le soja
est surtout cultivé dans les régions suivantes : Vakinankaratra, Itasy et Imerina central. Ces zones
sont les plus favorables pour la culture de soja parce qu’elles présentent les conditions agro-
climatiques requises (Température, Humidité, pH) [10]. Aprés I’arachide et la noix de cajou, le
soja sont les graines oléagineuses les plus abondantes a Madagascar. En 2013, le ministére de
I’agriculture affirme que Madagascar produit 4.000T de soja par an.

1.5 La graine de soja
1.5.1 Structure de la graine : [13]

C’est la partie consommeée, elle renferme toutes les substances nutritives. Elle est
composée par les trois fractions suivantes :

- Les cotylédons : ce sont les parties externes qui enveloppent la graine. On estime
que 90% de la masse de la graine seche est présentée par les cotylédons. Les protéines, les
lipides ainsi que d’autres constituants comme isoflavones se trouvent dans cette partie.

- Les téguments : représentent 8% de la graine. Ce sont les membranes qui
enveloppent ’embryon. Leur couleur est variable selon les variétés de soja, elle peut étre jaune,
brune, verte ou méme noire. Les téguments ne renferment pas d’isoflavones.

- Le germe: composé par 1’épicotyle, I’hypocotyle et la radicule (figure 3).
D’aprés HUBERT (2006) [14], 2 & 3% des isoflavones sont stockes dans cette fraction, or, le

germe ne représente qu’une faible proportion en matiere séche de la graine, de I’ordre de 2%.

Figure 3: Structure et pourcentage des différentes fractions de la graine de soja

90%
Cotylédons _

Source: (ARTIGOT, 2012)
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1.5.2 Les principaux constituants de la graine
% Les protéines
Les graines de soja sont de véritables sources de protéines, 35 a 40% (en % de matiere
seche) [15], faciles a digérer par 1’organisme [13]. Contrairement aux produits carnés ou les
produits laitiers, le soja est pauvre en graisse et ne contient pas de cholestérol, par contre il
apporte peu de calories [16]. La plus grande partie de ces protéines se trouvent dans les
cotylédons, dont 80% des protéines de stockage sont présentées par: la B conglycine, le vy
conglycine et la glycinine.
¢ Les lipides :
La teneur en huile de la graine de soja est en moyenne de 19%. Cependant, elle dépend
essentiellement de la variété de soja et des conditions de culture. La plupart des huiles sont
reparties dans les deux fractions suivantes : cotylédons (18 a 20 %), et germe (13 a 16 %).

Les lipides qui constituent ’huile de soja sont généralement riches en acides gras polyinsaturés

63%.

% Les sucres :

La graine de soja est aussi une bonne source de carbohydrates. Ils sont classés en deux
catégories dont les sucres solubles (sucrose, raffinose, stachyose) et les sucres insolubles (fibres
alimentaires). Ces polysaccharides représentent 30 a 35% de la matiére séche de la graine [8].

«» Les micronutriments :

A part les macronutriments qui sont les composés majeurs, la graine de soja est aussi
riche en micronutriments, notamment les vitamines A, B, E, K ainsi que les minéraux tels que le
fer, le zinc, le potassium et le phosphore [14]. Notons que les isoflavones, les phytostérols, les
phytates et les saponines font partie de ces micronutriments [8],[5].

1.6 Les Isoflavones du soja
1.6.1 Définition :

Ce sont des phyto-cestrogénes, c'est-a-dire des cestrogenes d’origine végétale, qui sont
naturellement produits par le soja (plante). Ils font partie des métabolites secondaires. Suite a des
troubles ou des stress « abiotiques » (changement de la température, insuffisance ou manque de
nutriments, attaque de pathogénes), les plantes synthétisent ces molécules pour leur survie [17],
[18], [19].
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1.6.2 Famille et structure des isoflavones : [20]

La graine de soja est riche en isoflavones, appartenant a la famille des flavonoides. Des
études antérieures ont pu identifier que cette graine contient 12 isoflavones repartis en trois

familles : la génistéine, la daidzéine, et la glycitéine dont voici leur proportions respectives :

Figure 4: Proportions des trois familles d’isoflavones dans la graine de soja
6%

\

M glycitéine

M daidzéine
B7%

i génistéine

Source : (AJAY et al. 2011)

La structure moléculaire de ces trois familles d’isoflavones est présentée par la figure 5. Ils sont
constitués par 2 cycles aromatiques (benzéniques) liés par un noyau pyranne hétérocyclique

semblable a celle de 1’cestrogéne humaine, le 17- B —eostradiol [15].

Figure 5: Structure moléculaire des trois isoflavones de soja comparée a celle du 17- -eostradiol

HO e ".:_.:: DH HO'H. e e
L L | I
N e MeO~ ~F N s
e " 1
(Génistéine Glycitéine
C1:H100s C16H120:
HO ~ ._____.-"‘_::‘..:::_. . D HD x_.'__|.,--""':"':_‘:_=.],.-"'"“-~-x~
0 I P “1 <
OH OH
Daidzéine 17-B-cestradiol
C1:H1004

CisH2104

Source : (L. PILSAKOVA et al. 2010)
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1.6.3 Répartition des isoflavones dans la graine
La concentration des isoflavones dans la graine de soja dépend de plusieurs facteurs: [21],[22]

- les variétés de soja,

- le stade de maturation du soja lors de la récolte,

- les conditions geographiques et environnementales de culture,

- les procedes industriels utilisés lors de la transformation des graines.
La plus grande quantité d’isoflavones se trouve dans le germe, entre 2 a 3%. Néanmoins, les
cotylédons en constituent aussi une partie mais avec une quantité tres faible. Ceci prouve que la
concentration d’isoflavones dans la graine de soja varie considérablement d’une fraction a une
autre [19].
1.6.4 Activité antioxydante des isoflavones du soja
Récemment, les bienfaits des isoflavones sur la sant¢ humaine ont été I’objet d’une multitude de
recherches. Le tableau suivant nous résume les activités, les propriétés des isoflavones de soja
déja prouvées actuellement par des chercheurs.

Tableau 1: Activités des isoflavones sur la santé humaine

Molécules responsables Propriétés/Activités Références

Anticancéreuse

Geénistéine
(contre le cancer du sein) ZavaD, et Duwe G. (1997) [23]
Messina M. et Barnes S.
Protégent contre les (1991) [24]
Isoflavones
problemes de prostate Messina M, et al
(1994) [25]
o Diminue les troubles liées | Drapier-Faure et al., (2002)
Génistéine

a la ménopause [26]

Isoflavones associés ou

non aux protéines du soja

Maladie cardiovasculaire

(Hypercholestérolémie)

Anderson et al. 1995 [27]

Génistéine et B-
conglycinine,

equol,...autres métabolites

Antioxydant

Hodgson et al., (1996) [28]
Alezandro et al. (2011) [29]
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|.7 Facteurs antinutritionnels du soja : [30]
Nombreux ouvrages ont mentionné que la graine de soja contient des éléments
indésirables pour le corps humain. Il s’agit notamment de :
- Dantitrypsine : un inhibiteur de trypsine qui empéche la digestion des protéines.
- les hémagglutinines (lectines): ce sont des mucoprotéines qui agglutinent les globules
rouges, provoquant une inhibition de la croissance.
- Les goitrigenes et les régimes anti-vitaminiques.
Heureusement, tous ces facteurs antinutritionnels sont facilement inhibés gréace a la température,

ils sont thermolabiles.

1.8 Produits de transformation du Soja : [31]

Le soja est cultivé pour ses innombrables bienfaits qui se trouvent dans les graines. Ces
derniéres sont les sources de multitudes de produits pour usages alimentaires, cosmétiques,
pharmaceutiques.

Auparavant, c'est-a-dire dans les années 90, les gammes de produits a base de soja étaient
un peu restreintes. En effet, la plupart des productions étaient destinées a I’alimentation animale
(tourteaux) et humaine (huile). Néanmoins, d’autres industries 1’employaient aussi pour la
fabrication de peinture.

De nos jours, I’utilisation de soja s’appliquent dans de nombreux domaines, surtout ceux
dans les Industries Agricoles et Alimentaires. On peut obtenir de nombreux produits en partant

des graines de soja comme le montre la figure 6, page 11.

10
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Figure 6: Produits dérivés du soja
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1.8.1 Le lait de soja
a- Définition

Le lait de soja appelé aussi « tonyu » est un produit connu depuis plusieurs siecles en
Chine vers le XVII® Siécle, contrairement a Madagascar, un produit qui ne fait que
commencer a prendre place sur le marché local. Le «tonyu » est un liquide de couleur
blanche, opaque, exempte de toutes impuretés, issu de la graine de soja. Il contient tous les
éléments nutritifs que 1’on peut trouver dans la graine de soja.

b- Technique de fabrication du Tonyu : [32]

Traditionnellement, la production de lait de soja part des graines seches. La méthode
consiste a tremper les graines déja triées dans de ’eau froide 4°C, pendant 12h. Ainsi les
graines vont absorber un grand volume d’eau d’environs 2 a 3 fois leur masse. Apres le
trempage, les graines sont lavées avec de 1’eau froide pour éliminer la texture gluante puis
elles sont broyées. Pendant 1’opération de broyage, une adjonction d’eau est effectuée. Par la
suite, on obtient un jus blanc avec des résidus solides. Pour récupérer le jus qui n’est autre
que le lait de soja, on procéde a une filtration a travers un tissu. Le lait ainsi obtenu est porté a
1’¢ébullition pendant quelques minutes, puis refroidi immédiatement. Le résidu solide s’appelle
Okara.

c- Comparaison du lait de vache et du lait de soja

Le lait de soja se différe complétement du lait d’origine animale, aussi bien du point
de vue sensorielle que nutritionnelle. Le « lait de soja » est riche en acides gras insaturés, les
protéines majeures sont les globulines. Par contre, le lait est riche en acides gras saturés avec
des protéines dont 80% sont représentées par les caséines [33]. Malgré leur différence, le
« lait de soja » est une bonne source de protéine, de plus 1’absence de lactose lui offre un
produit alternatif pour les personnes qui ont une intolérance en lactose. Réputé pour ses
valeurs nutritives, ses innombrables bienfaits, avec un prix abordable, le lait de soja peut
substituer le lait de vache [34]. Neéanmoins le lait de soja contient des facteurs
antinutritionnels, mais facilement inhiber par un bon traitement thermique.

Suivant les procédés de fabrication : type de coagulant, quantité d’eau et I’espéce de
soja utilisée, la composition chimique du lait de soja peut varier significativement. De ce fait

on ne peut donner que des valeurs moyennes sur ces constituants (tableau 2, page 13).

12
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Tableau 2: Composition du lait de soja et comparaison avec le lait de vache (données en %)

Composants Lait de soja Lait de vache
Eau 92 90
Protides 3,7 3,5
Lipides 2,1 3,8
Glucides 1,4 0,5
Calcium 0 0,13

Source : (AFSSA, 2008)

1.8.2 Le Tofu
a- Définition

Le « tofu» est un produit traditionnel a base de soja, riche en protéine. C’est un
aliment qui a une valeur nutritive élevée, renfermant de nombreux nutriments (cf. annexe 1),
pouvant ainsi remplacer les produits d’origine animale comme les viandes et les ceufs.

b- Origine et historique : [36]

Le tofu est un aliment végétal d’origine asiatique. En Chine et au Japon il est
consommé depuis tres longtemps. Généralement, le tofu a un goQt neutre, de ce fait il se
combine facilement avec les aliments.

c- Fabrication générale du tofu :

La transformation du lait de soja en tofu est un procédé complexe, nécessitant une
maitrise parfaite des techniques de fabrication. C’est une préparation asiatique (en Chine et au
Japon), obtenue en faisant coaguler le lait de soja avec du coagulant. Selon le choix du
fabricant, ce dernier peut étre soit du sel coagulant (sulfate de calcium, chlorure de calcium,
sulfate de magnésium, chlorure de magnésium,), de I’acide acétique, ou du vinaigre [37].
Chacun de ces coagulants conféere au tofu des caractéristiques différents, aussi bien du cété
sensoriel que nutritionnel [38]. Apres la coagulation du lait, la masse coagulée est filtrée,
séparant ainsi le caillé du petit lait. Le caillé est par la suite pressé dans des moules pour
réduire la quantité de petit lait, et lui confiner sa forme définitive.

Généralement, les tofus se fabriquent de la méme facon. Cependant, la teneur en eau,
le type et la concentration du coagulant ainsi que la quantité de petit lait soutiré définissent le
type du tofu [39]. Ainsi, on peut distinguer trois types de tofu suivant leur consistance : le tofu
mou, le tofu ferme et le tofu dur [40]. Le plus souvent, le tofu se présente sous forme d’une

petite brique de couleur blanche.

13
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1.9 Sous-produit de la fabrication du tofu : Tofu Whey

Le petit lait de soja ou Tofu Whey est un liquide jaunatre, issu de la fabrication du tofu
apres la coagulation du lait par des agents coagulants. C’est un sous produit obtenu en grande
quantité lors de la transformation du soja en tofu. Du fait de son caractére a s’altérer trés vite,
le petit lait pose un probléme pour I’industrie et I’environnement [41].

— Constituants du petit lait :

Le petit lait renferme encore de nombreux nutriments comme les carbohydrates, les
acides aminés essentiels, favorables pour le développement cellulaire [42]. Par contre, le petit
lait a une teneur en eau tres significative, de ce fait, il est hautement peérissable [43],[16].

Sa conservation est donc une opeération ultime, et méme vitale afin de soutirer les apports
bénéfiques qu’il peut donner.

PENAS et al. [2] affirment que le petit lait est aussi une bonne source de protéine et
contient des isoflavones et des oligosaccharides, qui sont les substances bioactives présentes
dans la graine de soja. Cette abondance en protéine est prouvée par Smith et al. (1962) [44],
ils trouvent que le petit lait contient en moyenne 4.3 mg de protéine/ml. Le tableau suivant
montre les différents constituants du petit lait,

Tableau 3: Constituants du petit lait en pourcentage

Constituants Quantité en %
Protéines brutes (Nx6.25) 12.0
Sucrose 24.7
Stachyose 16.6
Raffinose 3.7
Minérals 23.0
Acides aminés, peptides, autres composés organiques 20.0

Source : (GOLDSMITH et al. 1971)

Suivant la technique de coagulation du lait, on peut classer le petit lait en deux:
e e petit lait doux : obtenu aprés emprésurage du lait, c'est-a-dire par voie enzymatique.
Son pH varie entre 5,7 a 6,5.

e e petit lait acide : obtenu par acidification, avec un pH variant entre 4-5.

11
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— Etudes récentes sur le Tofu Whey :

Dans la production de tofu, les industries générent une grande quantité de petit lait,
sans aucune alternative pour sa valorisation. De ce fait de nombreuses études se sont
focalisées sur ’activité et I’utilisation du petit lait. Récemment, MANOJ (2014) [42] utilise le
petit lait comme milieu de culture pour la production de Lactobaccilus.casei - NCDC 012.
Cette etude a pu aboutir a des résultats satisfaisants.

Actuellement, la recherche sur le pouvoir antioxydant du petit lait de soja est la plus
étudiée. DU Xin et al. (2013) [46] et Silvia Benedetti et al. (2015) [3] ont pu démontrer que le
petit lait de soja non-fermenté présente un pouvoir antioxydant. Néanmoins son activité est
plus faible comparée a celle du petit lait fermenté par des bactéries (Lactobacillus
acidophilus). L’activité antioxydante du petit lait de soja est sirement liée aux isoflavones.
Plus ces substances bioactives sont présentes en grande quantité dans le sous-produit, plus

I’activité antioxydante augmente [3],[17].

1. Généralités sur les cremes et laits

I1.1 Définition de quelques termes

Par définition on entend par produit cosmétique : « toute substance ou préparation
destinée a étre mise en contact avec les diverses parties superficielles du corps humain ou
avec les dents et les muqueuses buccales en vue exclusivement ou principalement de les
nettoyer, de les parfumer, d’en modifier I’aspect et/ou de corriger les odeurs corporelles et/ou
de les protéger ou les maintenir en bon état » [47].

D’apres cette définition, on en déduit que les crémes et laits font partie des produits
cosmétiques. En effet « les cremes et les laits corporels sont des préparations dermatologiques
multiphasiques, comprenant au moins deux phases liquides non miscibles: une phase
hydrophile ou aqueuse et une phase lipophile ou grasse » [48]. Ce sont des émulsions, c'est-a-
dire une dispersion d’un liquide fragmenté en fines gouttelettes de I’ordre de 1 a 10
micrometres dans un autre liquide, non miscibles mais maintenues en équilibre stable grace a

un émulsifiant [49].
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11.2 Constituants principaux des laits et créemes : [50],[51]
Les crémes et laits sont des préparations complexes. lls sont constitués par plusieurs

éléments : I’excipient, un ou plusieurs principes actifs, des adjuvants, des additifs.

a) Excipient:

En général, il est constitu¢ par de 1’eau déminéralisée et d’huiles (minérales ou
végétales). Leur teneur varie considérablement d’un produit a ’autre. L’excipient joue un rdle
tres important dans la formulation de laits et cremes. Grace a ces excipients, les principes
actifs peuvent traverser facilement les barrieres protectrices de la peau. L’excipient entre aussi
dans la présentation finale du produit fini. Dans certains cas, il peut aussi jouer le role d’actif,

dépendant de sa propriété.

b) Actifs :

Ce sont des substances d’origine naturelle ou chimique, dotées d’une ou plusieurs
activités bien détermineées. Ils sont utilisés en faible quantité dans les produits cosmétiques.
Ces substances agissent en profondeur, nécessitant un support bien approprié pour que I’actif
atteigne parfaitement son cible.

c) Adjuvants :
Leur réle principal est d’améliorer, de favoriser 1’action de I’excipient et du principe
actif. Nombreux sont les adjuvants utilisés dans la formulation de cremes et laits, mais chacun
a son propre role et ses caractéristiques. Le tableau 4 dans la page 17 nous donne quelques

exemples de ces adjuvants avec leur rdle respectif.

d) Additifs :
Ils sont le plus souvent facultatifs, mais indispensables dans le cas d’une émulsion
(cremes et laits). Utilises en faible quantité, ils peuvent augmenter la durée de conservation
(conservateurs), améliorer la couleur (colorants), améliorer la stabilité (antioxydants),

apporter une odeur spécifique (parfums).
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Tableau 4: Exemple d’adjuvants utilisés dans la formulation d’émulsion

Adjuvants

Role

Exemple

Agents viscosants

(gélifiants ou

épaississants)

empéchent la sedimentation ou le
crémage sous 1’effet de la

pesanteur

chlorure de sodium, cire, agar
agar, diéthanolamine, gomme
xanthane, polymeres de 1’acide

acrylique

Ajusteurs de pH

permettent de corriger le pH

acide tartrique, acide citrigque,
acide sorbique, carbonate de

calcium

Humectants

empéchent 1’évaporation de 1’eau,

donc hydratent la peau

Glycerol

Tensioactifs
(émulsifiants)

diminuent la tension de surface
entre les deux phases liquides, en
formant un film autour des

gouttelettes dispersées

laurylsulfate de sodium et
laurylsulfate de triéthanolamine

11.3 Caractéristiques des cremes et laits

Généralement, les laits et cremes comportent deux phases. Mais en realité, lors de la

conception, il existe trois phases bien distinctes qui sont :

- La phase aqueuse : elle rassemble les produits hydrophiles, solubles dans l'eau et qui

sont thermostables (environ 75°C). En moyenne elle représente 60 & 85% du poids des

ingredients.

- La phase huileuse : il s’agit des ingrédients huileux et autres produits liposolubles. Les

ingrédients qui entrent dans la phase huileuse ne doivent pas étre sensibles a la température,

afin de garder leurs propriétes, (environ 10 a 15% de la formulation).

- La phase a froid: elle regroupe les ingrédients thermolabiles notamment : les

vitamines, les huiles essentielles, et les autres actifs, (pas plus de 15% de la formulation).
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11.4 Les différents types d’émulsions

Les cremes et les laits peuvent étre classes en deux types: les émulsions simples et les
émulsions multiples.

11.4.1 Emulsions simples : [52]

Une émulsion simple est un systeme constitue par deux liquides non miscibles et d’un
surfactant. L’un de ces liquides est dispersé sous forme de fines gouttelettes dans 1’autre
liquide. Suivant la nature de la phase continue, lipophile ou hydrophile, on distingue deux
types d’émulsions simples (figure 7).

a) L’émulsion Eau dans Huile (E/ H) :

Pour I’émulsion de type E/H, la phase externe est I’eau. La taille de cette phase,
dispersée dans I’huile est de ordre de 1um. Ce type d’émulsion est surtout utilisé pour la
formulation de crémes.

b) L’émulsion Huile dans Eau (H /E) :
Pour ce type d’émulsion, la phase interne est représentée par I'huile. La taille des

particules huileuses dispersées dans 1’eau varie entre 1um a 100um.

Figure 7: Structure des deux types d’émulsion simple
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Source : (MADAAM et al. 2014)

11.4.2 Les micro-émulsions : [53]

En 1982 De Gennes et Taupin définissent que “Les micro-émulsions sont des
mélanges d’eau, d’huile et d’amphiphile qui forment une phase unique a 1’équilibre
thermodynamique, au lieu de se séparer en une phase aqueuse et une phase huileuse ” [54].
Elles font partie des émulsions simples, mais la différence se situe au niveau de la taille des
particules dispersées. En effet, ces derniéres sont si fines, de I’ordre de 10 et 100 nanométres,
qu'elles paraissent solubilisées dans la phase aqueuse. Les micro-émulsions sont des systémes

thermodynamiquement stables.
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11.4.3 Les émulsions multiples

Selon la définition de TUAREZ [55] et RAJESH et al. [56], une émulsion multiple est
une émulsion d’émulsion ou de dispersion d’une émulsion dans une phase dispersante.
Comme la montre la figure suivante, une émulsion multiple comporte trois phases: interne,

intermédiaire et externe.

Figure 8: Structure d’une émulsion multiple

Phase externe Phase interne

Phase intermédiaire

Source : (TUAREZ, 2010)

Comme dans le cas d’une émulsion simple, on distingue aussi deux types d’émulsions
multiples [56].
a) Emulsion de type Eau/Huile/Eau (E/H/E)

La premiére émulsion est de type eau dans huile, nécessitant un tensioactif de HLB

faible. Cette émulsion constituera la phase interne de la deuxieéme émulsion de type huile dans

eau. Cette fois-ci I’émulsifiant aura une HLB plus forte (hydrophile).

b) Emulsion de type Huile/Eau/Huile (H/E/H)

Ici la phase dispersée n’est autre que I’émulsion huile dans eau. Cette derniere sera
dispersée en fine gouttelettes dans [I’huile pour former la deuxiéme émulsion.
Thermodynamiquement parlant, une émulsion multiple est instable du fait de sa structure

complexe [57].

1.5 Phénomeénes de déstabilisation des émulsions [50],[55],[58]
La déstabilisation des émulsions peut se présenter sous plusieurs formes : le crémage,
la sédimentation, la floculation, la coalescence ainsi que le mirissement d’Ostwald (tableau 5,

figure 9, page 20).
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Tableau 5: Phénoménes de déstabilisation des émulsions

phase

Type de o Figure
) o Caractéristiques
déstabilisation correspondant
® Présence de deux phases bien distinctes
= le crémage . . o (@
- (densité dispersée > densité continue)
(4}
P Séparation des deux phases, présence de
o =
g % la sédimentation | sédiment au fond (densité dispersée < (b)
> ©
L o densité continue)
fo3) o
c
’g % Formation d’agglomérats par
% la floculation regroupements de certaines gouttelettes sans (©
e
o séparation des deux phases
Formation d’une ou plusieurs gouttes de
la coalescence ) (d)
grosse taille
(5] [<B]
c 5 .
g = | Le murissement ) )
s = Augmentation de la taille des gouttes (e
S & | d’Ostwald
R -
o = 5 -
L’inversion de
- ()

Figure 9: Différentes formes d’instabilités d’une émulsion

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Source: (GUERY, 2006).
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I. Matériels pour la fabrication du tofu

Les matériels necessaires a la fabrication du tofu sont de deux sortes :
— les consommables
— les matériels de transformation et d’analyses.

I.1 Les consommables
- Soja:

Le matériel végetal utilisé pour la fabrication du tofu est composé essentiellement de
poudre de soja et d’eau. La variété de soja utilisée n’est pas précisée dans cette étude, vu que la
poudre est achetée directement sur le marché d’Anosibe, Antananarivo. Néanmoins, I’origine du
soja est connue, cultivé dans la partie Moyen-Ouest de Madagascar, commune Manalalondo,
dans la région d’Itasy.

Le choix a été fixé selon les criteres suivants: facilit¢ d’emploi, gain de temps.
La poudre de soja est conditionnée dans des sachets transparents de 500g dont le prix s’éléve a
1000 Ariary (photo 1). Selon les vendeurs, les poudres de soja peuvent étre conservées pendant

une peériode assez longue entre 1 a 2 ans selon leurs conditions de conservation.

Photo 1: Poudre de soja

—

b

Source : Auteur

21



Master II - ACP Matériels et méthodes

- Eau:

L’eau est un ingrédient essentiel pour obtenir le lait de soja. Elle doit étre limpide,
potable et propre a la consommation humaine pour obtenir un produit de bonne qualité, aussi
bien du point de vue organoleptique que microbiologique. Au cours de cette étude, nous avons
utilisé I’eau de la JIRAMA.

- Vinaigre :

Fabriqué par ’entreprise TAF de degré acétique 6%, le vinaigre est incolore, limpide
avec une odeur forte. Il est conditionné dans des bouteilles en PET, transparentes de 1l. Le
vinaigre joue le r6le de coagulant.

- Huile alimentaire :

Pour former la crofite, I’huile est une bonne matiére premicre pour faire sortir cette
texture. Dans la présente étude, on a utilis¢ 1’huile de tournesol, disponible sur la plupart des
marchés.

- Sel de table:

Il se présente sous forme de poudres, conditionnées dans des sachets plastiques
transparents. Dans la fabrication du tofu, le sel joue le role d’assaisonnement mais a la fois de
conservateur.

- Baie rose : [59], [60], [61]

Elle appartient a la famille des Anacardiacées ou Térebinthacées, du genre Schinus et de
[’espece Terebinthifolius. C’est un condiment a saveur piquant, il améliore le gott et I’odeur du
tofu. En outre, la baie rose sert aussi a conserver. En effet, les recherches scientifiques ont pu
aboutir a des résultats satisfaisants sur les différentes activités que possédent les graines. Il a été
démontré que I’huile essentielle contenue dans les fruits de S. terbinthifolius présente une activité
antioxydante. Selon DEGASPARI et al. (2005) [62], une activité bactériostatique de 1’extrait
alcoolique du fruit était constatée sur certains germes pathogénes (Staphylococcus aureus et

Bacillus cereus).
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1.2 Matériels de transformation de la poudre de soja en tofu
La fabrication du tofu ne nécessite pas de matériels trop sophistiques. Cependant il importe

quand méme d’avoir des matériels de base comme le récapitule le tableau 6 suivant.

Tableau 6: Matériels pour la fabrication du tofu

Matériels Fonction

Entonnoir

en plastique Filtration du petit lait

Coton

Balance Pesage des ingrédients afin d’obtenir des résultats bien fiables et
de grécision sensible au reproductibles

107 prés P

Marmite en inox Extraction du lait (cuisson)

Four électrique Cuisson

Tissu en coton Filtration du lait de soja

Récipient en plastique Récupération du lait de soja filtré

Cuillere Mélange

Pipette graduée Mesure du coagulant nécessaire a la formation du caillé

Moule en plastique Moulage

Etuve Formation des cro(tes

1.3 Matériels d’analyses

L’échantillon de tofu est analysé auprés du laboratoire de microbiologie de
I’THOMEOPHARMA. Les matériels de laboratoire utilisés lors de I’analyse microbiologique
peuvent étre classés en trois groupes : les verreries, les petits matériels et les gros matériels

(tableau 7, page 24).
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Tableau 7: Matériels de laboratoire pour I’analyse microbiologique du tofu

Les petits mateériels

Les gros matériels

— Balance de précision

— chauffe ballon

— Vortex

— Bec bunsen

— Spatule

— Anse d’ensemencement

Etuve

Autoclave

Les verreries

essais, fiole jaugée, boite de pétri.

Cristallisoirs, ballon a fond plat, pipettes, erlen Meyer, béchers, burettes graduées, tubes a

|.4 Panelistes pour I’analyse sensorielle

Au total, 70 sujets ont participé a I’évaluation sensorielle du tofu, dont voici leurs profils

selon I’age et le sexe (figure 10). Presque la moitié des évaluateurs proviennent de I’Institut
Supérieur Protestant Paul Minault (ISPPM).

Figure 10: Profils des sujets selon I'age et le sexe

Source : Auteur

i 10-17ans
M 18-25ans
. 26-33ans
i 34anset +

W Femme

54%‘ H Homme

Les sujets sont sélectionnés selon les critéres suivants :

- Agés plus de 10 ans

- Sans problemes de respiration (exemples : sinusites, rhume)

- Bonne capacité visuelle

- Sérieux ou sérieuses
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Les autres matériels nécessaires pour la réalisation de ce test est résumé dans le ci-dessous :

Tableau 8: Matériels d’analyse sensorielle

Matériels Quantité
Verre a jeter 70 piéces
Assiette en plastique 70 pieces
Mouchoir a jeter 70 piéces
Eau 3 bouteilles de 11
Pomme (fruit) 4Kg

Source : Auteur

I1. Description du procédé pour la fabrication du tofu
Les différentes techniques et méthodes seront détaillées dans cette partie. La fabrication du tofu

se divise en deux grandes étapes : I’extraction du lait de soja et le caillage.

I1.1 Premiere étape : Extraction du lait a chaud
- Lepesage:

C’est une opération trés simple, mais nécessite le plus de précision possible pour ne pas

fausser les résultats. Les poudres sont pesées a I’aide d’une balance de précision.
- Cuisson :

Elle dure entre 45 et 60 minutes en moyenne. La cuisson se fait dans une marmite en
inox, chauffée directement sur un four électrique. Durant la cuisson, il faut remuer de temps en
temps le mélange (poudre et eau) a I’aide d’une cuillere, pour éviter que les poudres se collent au
fond de la marmite, donnant ainsi une odeur et un godt désagréable (odeur de brilée), mais aussi
pour €liminer I’odeur de haricot. Le mélange est chauffé jusqu’a I’ébullition. La cuisson continue
jusqu’a ce qu’on obtienne une consistance de lait avec apparition de voile sur la surface.

Tout de suite aprés la cuisson, la marmite contenant le lait non filtré est plongée dans une
cuvette remplie d’eau froide jusqu'a la moitié. Cette opération dure 5 minutes environ. Le
refroidissement est nécessaire pour limiter la prolifération des bactéries thermophiles

susceptibles d’étre présentes dans le lait.
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- Filtration :
La filtration se fait a I’aide d’un tissu en coton. Ainsi le lait de soja est sépar¢ des résidus
« Okara », utilisés réccemment pour fabriquer du farine infantile [63]. Ensuite le lait est transvasé
dans une autre marmite bien propre. Pour recueillir le maximum de lait, il faut bien presser le

tissu.

11.2 Deuxieme étape : Caillage par acidification

- Chauffage et coagulation :

Pour faciliter, accélérer la coagulation des protéines, le lait est préalablement chauffé.
Lorsque la température de chauffe est atteinte, le coagulant est ajouté. Une légere agitation est
nécessaire pour que le coagulant s’incorpore bien dans le lait. Apres quelques secondes, des
précipités blancs apparaissent, ce sont les caillés qui se forment. A ce stade, on laisse le mélange
au repos, le temps que les caillés se décantent au fond du récipient. Différents essais ont éteé
effectués afin d’optimiser les parameétres de coagulation. Deux facteurs ont été mis en jeu : la

température de chauffe et la quantité de coagulant.

Photo 2: Lait de soja coagulé

Source : Auteur

- Filtration et assaisonnement :

La décantation terminée, la filtration sur le tissu peut étre réalisée facilement. La filtration
consiste a séparer le caillé du petit lait. Lorsque le caillé est filtre, les autres ingrédients peuvent
étre incorporés, mélanges, notamment, le sel de table ainsi que les graines de baie rose
préalablement concassées. Les tests sensoriels ont permis de déterminer les quantités optimales

de sel et de baie rose.
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- Moulage et Pressage :

Pour éliminer le maximum de petit lait et donner une forme définitive au tofu, le caillé est

mis en moule. Ainsi, on exerce une pression au dessus pendant quelques minutes (photo 3)

Photo 3: Tofu pressé

Tissu \ -Masse (500g)
Support
Moule en plastique |
Petit lait
Source : Auteur
- Démoulage :

Cette opération consiste a retirer le tofu du moule. Elle est effectuée soigneusement pour
ne pas briser le tofu encore trés tendre et facilement brisable.

- Obtention des cro(tes ou croQtage :

L’objectif est d’obtenir des croltes bien homogenes tout autour du tofu, vu qu’elles
favorisent la conservation et améliorent la texture. La crolte a été obtenue par la technique
décrite par RABETSIRA S. (2015) [64], mais avec une modification au niveau de la température
et de la durée. Apres induction d’huile sur toutes les surfaces du tofu, nous 1’avons porté a

I’étuve pendant 15min & 150°C.
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- Conditionnement :
Le tofu est conditionné en petites briques et mis en emballages plastiques, transparents,

étiquetés (photo 4). Le tofu se conserve dans un réfrigérateur. Maintenu a 4°C, il peut étre
conservé pendant quelques semaines. Le résumé du procédé de fabrication du tofu est illustré par

la figure 11, page 29.

Photo 4: Tofu étiqueté et emballé
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Source : Auteur
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Figure 11: Diagramme de fabrication du tofu et ses environnements matieres
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I11. Analyses et test du produit fini

I11.1 Analyse microbiologique du tofu

L’analyse microbiologique est une technique permettant d’évaluer la qualité d’un produit
afin d’assurer la sécurité des consommateurs. D’un c6té, il s’agit de dénombrer les germes
susceptibles d’étre présentes dans le tofu, et de I'autre coté d’identifier la présence de germes
pathogenes.

Pour ne pas fausser le résultat, 1’échantillon analysé doit étre représentatif du lot. Les
differents germes analysés comprennent Staphylocoques coagulase positive, Coliformes totaux,

Salmonelles, Microorganisme a 30°C.

I11.2 Analyse sensorielle
111.2.1 Définition et Obijectifs

L’analyse sensorielle du tofu représente 1’ensemble des méthodes, des outils qui
permettent d’évaluer les qualités organoleptiques de ce produit, c’est-a-dire les caractéristiques
faisant intervenir les organes de sens de 1’étre humain : la vue, 1’odorat et le gofit. Dans le présent
ouvrage quatre tofus sont analysés. La différence se situe au niveau de la quantité de baie rose

incorporée (tableau 9).

Tableau 9: Code des échantillons de tofu lors de I'analyse sensorielle

Echantillon Code de I’échantillon Quantité de baie rose
1 327 0%
2 512 1%
3 751 1.5%
4 832 2%
Notre objectif est de :

- définir les caractéres organoleptiques,
- mesurer la préférence des consommateurs,

- classer les quatre tofus selon les préférences des sujets,
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111.2.2 Déroulement du test

L’analyse sensorielle a été divisée en trois étapes:

> Danalyse descriptive : Les quatre échantillons de tofu sont présentés simultanément

>

devant chaque sujet avec une fiche de degustation ou questionnaire (cf. annexe 3). Le test
commence par une description générale des tofus, de 1’extérieur vers ’intérieur (couleur,
épaisseur et surface de la crodte, ensuite couleur, saveur, homogénéite, consistance, odeur
et ardbme de la pate).

L’analyse hédonique : elle consiste a évaluer la préférence des consommateurs.
L’objectif est donc de savoir si les sujets aiment ou non les tofus. Pour cela, les sujets
sont amenés a deguster les échantillons de tofu, en donnant leur préférence sur une
échelle structurée de 1 a 5 (cf. annexe 4).

Test de classement : Aprés I’analyse hédonique, les sujets classent les quatre tofus selon

leur ordre de préférence (1 : (aimé) a 4 : (moins aimé)).

Pour I’examen gustatif, la dégustation se fait de gauche vers la droite. Et apres chaque bouchée,

le sujet doit neutraliser sa bouche en mangeant de la pomme et faire un ringage avec de 1’eau.

111.2.3 Traitement des données

Pour mieux compiler les résultats obtenus, il a fallu adopter les logiciels suivants :

EXCEL : la plupart des données ont été rassemblées dans ce logiciel. Il a permis
d’effectuer différents calculs et comparaisons. Néanmoins, il ne pouvait traiter qu’une
partie de notre travail.

XL STAT 8.0 : grace a ce logiciel, il est possible de bien décrire la différenciation des
produits analysés. Il s’agit principalement de I’ANOVA, le Test LSD Fisher et I’ACP.

Le tofu le plus apprécié sera soumis au test de conservation et sera comparé avec le tofu

ordinaire.
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111.3 Détermination approximative de la durée de conservation du tofu

Il a été cité dans le premier chapitre de ce travail que la baie rose ainsi que les cro(tes
participent a la conservation du tofu. Pour vérifier cette activité, nous avons effectué un test sur
deux tofus ayant subi le méme procedé de fabrication. Le premier tofu contient de la baie rose a
1%, du sel de table a 2.5% avec une surface bien croitée. Tandis que 1’autre est un tofu
ordinaire, c'est-a-dire ne contenant ni sel ni autres ingrédients. L’évaluation s’est reposée sur les

critéres suivants : couleur, odeur, dureté, absence de moisissure ou non.

Mode opératoire :

a. Les deux échantillons sont placés dans deux boites transparentes, fermeées
hermétiquement. Puis ils sont réfrigérés a 4°C dans un réfrigérateur. Chaque jour, des
suivis sont effectués sur les tofus.

b. L’autre test consiste a reposer les deux échantillons a I’air libre et a température
ambiante, sans étre emballés. Comme pour le test précédent, le suivi est effectué tous les

jours.

I. Matiéres premieres et matériels de transformation

1.1 Matieres premiéres pour la fabrication des émulsions

Les matiéres premiéres nécessaires a la fabrication de cremes et laits sont constituées
majoritairement par le petit lait, la glycérine et 1’huile. Cependant d’autres produits sont aussi
utilisés pour stabiliser et améliorer la texture et I’odeur du produit.

> Petit lait de soja ou Tofu Whey :

Ingrédient naturel contenant des éléments nutritifs et des substances bioactives, le petit
lait est utilisé majoritairement dans les deux formulations (créme et lait). Lors de cette étude, le
Tofu Whey utilisé provient des essais effectués durant la premiére étape de ce travail c'est-a-dire
au cours de la mise au point de la fabrication du tofu. Le Tofu Whey joue le rdle d’actif mais

aussi d’excipient (phase aqueuse).
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Pour obtenir des résultats fiables et exploitables, le petit lait utilisé pour la formulation de
lait et cremes provient toujours du méme tofu. Les propriétés du petit lait utilisé lors de la
formulation sont les suivantes :

— Couleur : jaune clair
— Odeur : acide, soja (faible)
— Limpidité : limpide
- pH:]5-6[
La photo ci-dessous nous montre 1’aspect du petit lait de soja utilisé dans la formulation de la
créme et du lait.
Photo 5: Petit lait de soja

Source : Auteur
> Glycérine :

C’est un produit naturel obtenu par hydrolyse d’huiles végétales. La glycérine se présente
sous forme de liquide, visqueuse, limpide, inodore et incolore. Elle est considérée comme étant
un agent hydratant. Grace a son affinité et sa capacité a retenir 1’eau, elle améliore l'aspect de la
peau (éclat, souplesse, lisse). L’utilisation de la glycérine ne court aucun danger, vu que celle-Ci
ne présente aucun risque pour la peau. Elle s’incorpore facilement avec les autres ingrédients
[63].

> Huile:

Nous avons utilis¢ I’huile de tournesol, constituant majeur de la phase aqueuse. Elle
convient parfaitement pour la formulation de cremes et laits avec son odeur neutre. La plupart de

type de peau supporte trés bien cette huile.
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> Gélifiants/épaississants et émulsifiants :

En moyenne ils représentent 11.5% de la formulation. Leur role est définitif pour la
préparation de cremes et laits. Ce sont des agents de texture. Ils favorisent la stabilité du produit
et rendent la formation d’émulsion possible. La plupart de ces produits sont sous forme solide.

» Conservateur : (codé CN,)

Le conservateur utilisé dans la formulation de la créme et lait est identique a celui utilisé
pour le Tofu Whey. Son rdle est de prolonger la durée de conservation du produit. C’est un
liquide visqueux inodore. 1l est utilisé a raison de 1.25%.

» Vitamine E :

Elle est utilisée pour renforcer le pouvoir antioxydant du petit lait. Elle permet aussi un
meilleur apport de nutriments au niveau de la peau.

> Base parfumante :

L’utilisation d’une base parfumante s’avere trés importante dans la formulation pour
masquer 1’odeur du petit lait. Ainsi, trois échantillons de base parfumante ont été proposés dans
cette étude (tableau 10), mais une analyse sensorielle définira celle qui entrera dans la
formulation.

Tableau 10: Composition des trois échantillons de base parfumante

CODE Note Coeur Fond
147 Parfum péche Lait vegetal Essence de Vanille
246 Parfum pomme Lait vegetal Essence de Vanille
510 Parfum citron Lait vegetal Essence de Vanille

Source : Auteur

Les trois échantillons de parfum ont été classés par 70 sujets afin de voir le produit préféré

parmi les trois. Ces sujets ont été invités a les classer de “ préféré > (1) a “ moins préféré > (3).
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Il. Les matériels pour la formulation de crémes et laits
Les principaux équipements et matériels de laboratoire utilisés dans le cadre de ce travail
sont présentés ci-dessous. lls ont servi a la préparation des créemes et des laits, leur contréle

microbiologique, aux études de stabilité et a la caractérisation visuelle des produits finis.

Matériels de fabrication

IIs comprennent:
o Mélangeur : équipé de plusieurs éléments, marque ®STAR, puissance 510Watt, capacité
min 100ml, max 1000ml, hélice a triple péle,
e Four électrique: comporte deux plateaux, de marque ® AKITA,
e Marmite en inox,
e Récipients inoxydables,
e Spatules inoxydables,
e Balance de précision : portée max. 1000g, sensibilité 10, marque ®G&G

e Thermomeétre : bien lisible, max : 100°C

Les matériels pour le contréle microbiologigue : Identiques a ceux fournis dans le tableau 7,
page 24.

Les matériels pour le test de stabilité : étuve, Récipients en plastique, transparents avec
bouchon & vis

Les panelistes : L’analyse sensorielle des crémes et laits est effectuée par des volontaires. La
plupart sont des étudiants qui ont déja des connaissances sur ’analyse sensorielle, d’autres sont

des sujets naifs. Vingt-trois (23) sujets ont participé a 1’évaluation sensorielle des crémes et laits.

I11. Contrdles de la matiére premiéere

I11.1 Analyse préalable du Tofu Whey

L’analyse préalable du petit lait de soja est nécessaire avant la formulation de la créme et
du lait. L’analyse s’est portée sur le test d’activité antioxydante, la stabilité, le pH et le contrdle

microbiologique de la matiere premiére (petit lait).
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111.1.1 Test sur le pouvoir antioxydant du petit lait
Dans ce test, nous nous sommes centrés sur la détermination du pouvoir antioxydant du

petit lait par le test au DPPH. Le test consiste a vaporiser une solution de DPPH dissoute dans du
méthanol (25% c'est-a-dire 5mg dans 20ml) sur une plaque de gel de silice contenant le dépét de
petit lait dilué dans du méthanol avec ces différentes concentrations : 30%, 40%, 50%, 60%,
70%. Du dépdt de méthanol est aussi utilisé pour servir de témoin. Le virage de la couleur
violette, caractéristique du réactif, en jaune marque le pouvoir antioxydant du produit.
L’intensité de la couleur jaune indique un fort pouvoir antioxydant de I’extrait. Dans le cas
contraire, c'est-a-dire lorsque la couleur reste violette, cela signifie que le pouvoir antioxydant
n’existe pas.
I11.1.2 Détermination de la durée de conservation du petit lait

Comme le petit lait s’altére trés vite, un ajout de conservateur est nécessaire. Pour assurer
I’efficacité du conservateur, il a fallu effectuer un test de vieillissement accéléré. Le test de
conservation a été effectué sur du petit lait déja additionné de conservateur CN;. Des suivis
doivent étre réalisés toutes les semaines pour observer 1’évolution du petit lait.

» Mode opératoire : Dés lors la fabrication du tofu terminée, le petit lait est récupéré, puis
additionné de conservateur CN; a raison de 1,25%. Aprés étiquetage, le récipient rempli de tofu
Whey est laissé sur un endroit sec et ventilé a température ambiante pendant deux jours avant
d’étre placé dans Détuve a 45°C pendant une durée indéterminée. Chaque semaine, une
évaluation organoleptique du Tofu Whey placé dans 1’étuve et d’un témoin, placé a température
ambiante, est effectuée. L’évaluation est centrée principalement sur les caracteéres suivants :
couleur, odeur, limpidité, présence ou non de moisissures.

Pour faciliter le suivi de 1’évolution de chaque caractére, on a classé selon une échelle de 0 a 4.

Figure 12: Echelles de notation pour le suivi du test de stabilité du petit lait

~  Odeur: | L 3
(aCIdUIé et Soja) Faible ‘ I Moyenne I | Forte
0 1 2 3 4
- Couleur : ; ; ;
Jaune clair Jaune foncée Marron clair
e, 0 1 2 3 4
—  Turbiditeé : . ; . ,
Trouble Moyenne Limpide
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111.1.3 Détermination du pH

Il est vital de savoir le pH du petit lait. En effet lors de la coagulation du lait de soja, du
vinaigre d’alcool est utilis¢ comme agent coagulant, affectant stirement ’acidité du petit lait.
Trois mesures ont été effectuées successivement a 1’aide d’un papier-pH. La lecture se fait

quelques minutes apres le trempage du papier dans le petit-lait.

111.1.4 Contrdéles microbiologiques du petit lait

L’analyse microbiologique du petit lait s’est portée sur le dénombrement des levures et
moisissures, Aspergillus niger, et des microorganismes a 30°C et la recherche de Staphylocoques
coagulase positif et Candida albicans.
IV. Description du procédé de fabrication de crémes et laits

Le mode opératoire est un élément essentiel lors de la formulation des crémes et laits. Au
cours des différents essais réalisés durant cette étude, nous avons pu constater que plusieurs
parameétres sont a considérer comme la température d’incorporation, le poids d’ingrédients, le
temps d’homogénéisation, etc...Une mauvaise manipulation peut affecter la texture de
I’émulsion.
V.1 Procédes technologiques pour la formulation de la creme

- Préparation de la phase aqueuse :

Les composants de la phase aqueuse (Tofu Whey, gélifiant ou GN;, glycérine, émulsifiant
ou EN;) sont pesés dans un méme récipient. Ensuite ils sont chauffés jusqu'a faire fondre le tout
au bain-marie a environ 65 - 70 °C.

- Préparation de la phase grasse :

Comme dans la premiére phase, ’huile de tournesol, I’épaississant (EPN3), ainsi que
’acide stéarique sont pesés dans le méme récipient. Puis ils sont chauffés au bain marie jusqu'a
I’obtention d’un mélange bien homogene a une température identique a celle de la phase
aqueuse.

- Formation de I’émulsion :

11 s’agit de préparer une émulsion simple de type Huile dans Eau. Quand les températures
des deux phases sont identiques, environ 70°C, la phase grasse est versée rapidement mais
soigneusement dans ’autre phase suivie d’une agitation forte. Tout de suite apres I’ incorporation

des deux phases, I’émulsion est réalisée a 1’aide d’un mélangeur (photo 6, page 38).
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Photo 6: Préparation des deux phases et formation de I'émulsion

hermometre

Source : Auteur

- Addition des autres ingrédients :

Lorsque la température de 1’émulsion est tombée a environ 35-40 °C; le parfum ainsi que
le conservateur sont introduits tout en remuant continuellement. A partir de ce moment 13, la
vitesse d’agitation est ramenée a presque la moitié de celle du départ pour éviter la formation de
bulles dans la créme. L’agitation peut prendre un certain temps, allant de 45 a 60 minutes jusqu'a
ce que 1’on obtienne la texture voulue. Notons que le temps d’agitation a un impact majeur sur la
texture de la créme.

- Conditionnement ou packaging :

L’emballage est trés important pour diminuer le risque de contamination externe et pour
une meilleure présentation du produit. Nous avons conditionné la creme dans un petit tube en
plastique, opaque de couleur blanche et de volume égal a 30 ml. La fermeture est assurée par une
capsule. A part I’étanchéité de ce récipient, son utilisation est aussi beaucoup plus facile (photo
7, page 39). Les différentes étapes pour la fabrication de la creme sont résumées par la figure 13,
page 40.
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Photo 7: Creme anti-age a base de petit lait de soja

Source : Auteur
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Ajout
Epaizsizsant - Consarvateur-
A ) parfum
Tofu Whey 85.93% Hemogeneisation |
1 0,
+Glycérine 4.5% (45 3 60min) Huile 4%

1 1
1 1
= e
| +Gélifiant 0.42% |
! +Emulsifiant 0.87% '
1 1
1 1

Figure 13: Etapes pour la formulation de créme anti-age a base de Tofu Whey

-—— e —
- -

Chauffage & 70°C .

(Bain marie) K
Ajout de |a phase h
agueuse dans |la phase F
huileuse sous agitation ‘ -
Phase Aqueuse . =&t L Phase Huileuse

_________

Emulsion de type
(H/E)

-

Refroidissement jusqu'a environ 35-40 *C
[Tout &n agitant)

——— i —— —

Conditionnem ent

Source : Auteur

1
1
1
+Epaississants (EPN, !
1.2% + EPN, 1.2%) i

1

1
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IVV.2 Procédés technologiques pour la formulation de lait
Comme dans le cas de la créme, I’opération commence toujours par le pesage des
ingrédients, la préparation des deux phases, ensuite la formation de 1’émulsion et enfin 1’addition

de conservateur, de parfum et de la vitamine E.

- Préparation de la phase aqueuse :

Apres avoir pesé précisement le petit lait, le gélifiant (GNy) et la glycérine, le tout est
chauffé au bain-marie jusqu’a ce que la température au cceur du mélange atteigne 70 °C. A cette

température, on obtient un mélange bien homogéne.

- Préparation de la phase grasse :

Elle est composée d’huile de tournesol et d’un agent émulsifiant (ENy). Pour avoir une
phase homogeéne, le mélange est aussi chauffé au bain marie et doit avoir la méme température

que celle de la phase aqueuse.

- Emulsification et parfumage :

Quand la température des deux phases avoisine 70°C, I’incorporation peut étre effectuée.
Le lait est une émulsion eau dans huile (E/H), donc la phase aqueuse est incorporée dans la phase
grasse sous agitation. Ensuite I’émulsion est réalisée a ’aide d’un mélangeur. Le mélange
continue jusqu'a ce que la température soit tombée a environ 40°C. A cette étape, la base
parfumante peut €tre ajoutée ainsi que le conservateur et la vitamine E. Il ne reste plus qu’a
laisser le mélange agité pendant quelques minutes. Généralement, 60min suffisent pour avoir une

bonne texture de lait.
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- Conditionnement :
Le lait est conditionné dans un récipient en plastique, opaque, de couleur blanche et

orange. Il peut contenir 50ml de lait. Ce type de conditionnement est beaucoup plus pratique
avec un risque de contamination minimum gréce a son étanchéité. Le récipient qui contient le lait

est illustré par la photo suivante.

Photo 8: Lait anti-age a base de petit lait de soja

Source : Auteur

La figure 14 dans la page 43 nous montre le résumé du procéde technologique pour la fabrication
du lait.
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Figure 14: Etapes pour la formulation de lait anti-age a base de Tofu Whey

~%
Melange
{Bain e aTig)

i
Phase Agueuse

-———

Melange
(Bain marie a THC)

F 3

—_ T,
—

Petit lait 87%
+ Glycérine 3%
+ Gélifiant 0.8%

e

Source : Auteur

#= Refroidissement sous agitation
135-40 =[]

Ajout conservateur

Parfumag=

Homogeneisation
(45 & G0min)

-_

Conditionnement

*Emulsifiant
+ Huile de
tournesol 3.5%

*Trois formulations ont été réalisées en

variant le pourcentage de 1’émulsifiant
EN;(3.55%, 3.65% et 3.75%)
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V. Controéle des produis finis

L’innocuité, la stabilité, ainsi que la qualité des produits finis exigent de nombreux tests
et analyses préalables avant leur utilisation. Dans le présent ouvrage nous avons entrepris des
analyses physico-chimiques, microbiologiques, organoleptiques, et des tests de stabilité, de
tolérance et d'efficacité sur nos deux produits.

V.1 Test de Stabilité : Etude de la durabilité des cremes et laits (DLU / PAO)
> Principe :

11 s’agit ici de donner une estimation de la durée de conservation du produit ou bien de
son PAO a travers un test de vieillissement accéléré. En poussant le produit a une température
extréme, on arrive a obtenir un résultat plus rapide. Aprés extrapolation, on peut déterminer a
température ambiante la durée de conservation du produit. L’analyse a été centrée sur ces
différents descripteurs : couleur, odeur, homogénéite, viscosité.

» Mode opératoire :

Deux échantillons pour chaque produit provenant d’un méme lot sont nécessaires. L un
servira de témoin et I’autre sera le test. Le témoin est placé a température ambiante (25°C), a I’air
libre. L autre est placé dans une étuve maintenue a 45°C. Afin de suivre I’évolution des produits,
un contrdle est effectué toutes les semaines en utilisant une échelle de notation structurée de 0 a
4.

V.2 Détermination de la viscosité

Principe :

Par la rotation d’un cylindre (tige ou spindle) plongé dans 1’échantillon de lait ou de la
creme, on peut mesurer le couple de torsion nécessaire pour surmonter la résistance des
échantillons a une vitesse sélectionnée. La résistance qui en résulte est due a la viscosité,
dépendant de la vitesse et des caractéristiques de la tige. Cette derniére est assemblée avec un
ressort a 1’arbre moteur qui tourne a une vitesse de rotation bien déterminée. Ainsi 1’appareil

calcule le résultat et la lecture directe de la viscosité en mPa.s.
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Mode opératoire :

Les mesures de la viscosité ont été effectuées dans le Laboratoire de ’THOMEOPHARMA sié¢gé
a Manakambahiny. La viscosité des échantillons est déterminée a 1’aide d’un viscosimétre rotatif
NDJ-55. Le spindle n°4 est utilisé pour mesurer la viscosité de la créme, et le spindle n%3 et 4
pour le cas des laits. Plusieurs mesures ont été effectuées, la vitesse de rotation exprimée en
RPM (évolution/min) est variée d’ordre croissant (allant de 6RPM a 60RPM). Pour connaitre la
fiabilité des résultats, I’appareil indique une valeur exprimée en %. Supérieure a 50%, le résultat

est juge fiable. La figure suivante illustre le viscosimetre ainsi que ses autres composants.

Photo 9: Echantillon de creme anti-age a base de petit lait de soja soumis a un test de viscosité

S1 52 S3 5S4

-

Spindles __

Echantillon de créme

b‘”“ -

Source : Auteur

V.3 Analyse sensorielle de la créeme et du lait
Afin de décrire les caractéristiques et 1’appréciation de nos produits, une analyse
organoleptique est nécessaire. L’analyse de la créeme et du lait est effectuée séparément.

— Casdelacréeme:

L’analyse s’est focalisée sur la description du produit, dont I’apparence (couleur, odeur,
brillance), la texture (fermeté, collant, viscosité, onctuosité) et la perception pendant et aprés
I’application de la créme (étalement, pénétration, brillance, odeur) sont les descripteurs étudiés.
Un seul échantillon de la creme a été proposé lors de cette étude. Un questionnaire est utilisé

pour évaluer I’appréciation de chaque sujet (cf. annexe 9).
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— Casdulait:
Trois échantillons de lait sont analysés, dont la différence se trouve au niveau du

pourcentage d’émulsifiant utilisé comme le montre le tableau suivant.

Tableau 11: Code des trois échantillons de laits soumis aux tests sensoriels

CODE Quantité d’agent émulsifiant en %
210 3.55
315 3.65
ali 3.75

Notons que ces trois échantillons de lait ont été fabriqués selon le méme procédé de
fabrication. Toutes les analyses qui suivent comportent des questionnaires. (cf. annexe 10)
> En premier lieu, une analyse descriptive est réalisée pour savoir les caractéristiques de
chaque produit et ainsi déterminer s’il existe une différence entre les trois. Les
descripteurs étudiés sont les suivants : couleur, odeur, brillance, pénétration, fermeté,
collant, viscosité, onctuosité, étalement, penétration, brillance, odeur de chaque lait.
» Ensuite une analyse hédonique est aussi effectuée pour mesurer la préférence des
consommateurs parmi les trois échantillons présentés.
Ainsi, le lait le plus apprécie, et dont la formulation est la plus intéressante sera soumis par
les divers tests et analyses qui suivent.
V.4 Contréles microbiologiques de la creme et du lait
Pour assurer I’innocuité et la stabilité des produits finis, I’analyse microbiologique doit
étre effectuée. Le dénombrement des levures et moisissures, Aspergillus niger, et celui
microorganismes a 30°C ont été réalisés avec la recherche de Staphylocoques coagulase positif et

Candida albicans.
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V.5 Détermination des caracteres physico-chimiques des émulsions

— Détermination du pH :

Etant donné que les cremes et laits seront en contact direct avec la peau, il est strictement
important de savoir le pH de nos produits cosmétiques pour ne pas agresser la peau des

consommateurs. La mesure est effectuée a 1’aide d’un papier pH.

— Détermination de la densité :

Pour mieux connaitre les caractéristiques de nos produits, une mesure de la densité est
nécessaire. La mesure se fait a 1’aide d’un pycnometre et d’'une balance de précision. Puis les

données obtenues seront exploitées grace a la formule suivante,

m2 — m0 m2 — mo0
d= e —— (A+0.0012) * (1 —

A
ml —m )

_— %
ml —moO

mO : masse du pycnometre vide ;
ml : masse du pycnometre rempli d’eau ;
m2 : masse du pycnomeétre rempli de lait ou de la créeme

A : densité de I’eau a la température de mesure.

V.6 Test sur le pouvoir antioxydant de la creme et du lait

Principe : Notre objectif est de savoir s’il y a eu une synergie (interaction) entre le petit
lait et les autres ingrédients utilisés au cours de la formulation. Soit nous remarquerons une
augmentation de I’activité antioxydante, soit sa diminution ou voir méme sa disparition. La
mesure de I’activité anti-radicalaire des produits est réalisée par le dosage au DPPH.

Mode opératoire : 5mg de DPPH est dissout dans 20ml de méthanol. Ensuite, 8 mg de
creme (pareil pour le cas du lait) est diluée dans 2ml de méthanol. Aprés avoir placé un dépot fin
de cette solution sur une plague CCM, on vaporise la solution de DPPH sur la plaque a ’aide
d’un vaporisateur. Le résultat est obtenu quelques secondes apres la vaporisation. Une couleur
jaune indiquera la présence d’une activité antioxydante, et violette en 1’absence de cette

propriété.
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V.7 Test de tolérance et d’efficacité

Ces tests sont effectués parallelement afin de prouver ’efficacité et 1’innocuité du
produit par des essais sur des volontaires. Le test consiste a appliquer directement les créemes et
laits sur la peau. Au total, 9 volontaires agées de 35 a 60 ont effectuées ces tests. Pour suivre
I’évolution et la perception de la peau, le produit est appliqué deux fois par jour (matin et soir)
pendant deux semaines. Apres cette période 1a, un questionnaire est donné afin que les sujets

puissent répondre a certaines questions. (cf. annexe 13)
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I. Les facteurs d’optimisation de la coagulation du lait

I.1 La quantité de coagulant

Elle a été déterminée en faisant varier sa concentration pour un méme volume de lait. Plusieurs
essais ont été faits avant d’avoir sorti le tableau suivant,

Tableau 12: Observation sur I’effet de la concentration du coagulant

Quantité
. | d’acide acétique .
Essai pour 1000m|qde Observation
lait
— formation de précipités trop lente
1 5ml — petit lait trouble avec odeur de soja fort
— pate trop molle
2 10ml — identique au précédent
— formation de précipités assez longue
3 15mi — petit lait limpide avec odeur de soja faible
— péte assez ferme
— formation de précipités rapide
4 20ml —  petit lait Iimpi_de avec odeur de soja trés faible mais
legérement acidulé
— pate ferme
— formation de précipités rapide
5 25l —  petit lait Iimpide,avec odeur de soja trés faible mais
fortement acidulé
— pate ferme

Source : Auteur

D’aprés ce tableau, il en résulte que I’essai n°4 est le plus intéressant, en effet, a cette
concentration, on obtient les caractéres appropriés pour fabriquer notre tofu, c'est-a-dire une pate
bien ferme avec un petit lait bien limpide. De plus le temps de la coagulation du lait est rapide.
Au dela de cette quantité, le résultat obtenu est le méme mais un certain volume du coagulant est
gaspillé. Par la suite de cette expérience, la quantité d’acide acétique a 6° retenue pour optimiser

le rendement est de 2ml pour 100ml de lait soit 2%.
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I.2 La température de chauffe

Nous avons remarqué qu’aux environs de 40(+-5°C), le temps de coagulation est
beaucoup plus rapide. De plus le rendement en tofu est élevé, avec un petit lait bien limpide. En
dessous de cette température, la précipitation devient lente, néanmoins le rendement en tofu est
presque identique a celui du précédent. Certes pour un meilleur resultat, la température de

chauffe doit étre comprise entre 35 et 45°C.

I1. Bilans et rentabilité de la transformation du soja en tofu

I1.1 Bilan matiére et rendement
Une vingtaine d’essais ont été réalisés lors de la fabrication du tofu, mais seuls les résultats

exploitables sont résumés dans le tableau ci-dessous,

Tableau 13: Récapitulation des bilans matiéres partant de la poudre de soja jusqu' a I'obtention

du tofu
Ingrédients Eau Poudre de soja
Quantite 1500ml 100g
Essais n° 1 2 3 4
Volume de lait 1250 1150 1200 1250
obtenu (ml)
Quantité d Okara 149.36 14850 153.55 150.36
obtenue (g)
Ingrédients Lait de soja Acide acétique 6% Baie rose Sel de table
Quantité 1000ml 20ml 1% 2,5%
Essais n° 1 2 3 4
Volume de petit- 800 900 850 1000
lait retiré (ml)
Quantité de tofu 123.10 120 124.21 120.33
obtenu (g)
Quantité de tofu
crodté (g) 121 118.5 122.15 119.02

Source : Auteur
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En moyenne, en partant de 100g de poudre de soja on obtient 1212.5ml de lait avec un
résidu de 150.44q9. Et avec 1000ml de lait on arrive a obtenir 121,91 g de tofu pressé. Apres ajout
de baie rose et de sel, puis mise a I’étuve a 150° C pendant 15min, on obtient un produit final de
120.17g.

Pour calculer les différents rendements lors de la fabrication, il suffit de faire le rapport entre :

% La masse de lait obtenue et la masse de poudre de soja
On en déduit que le rendement de la transformation de la poudre de soja en lait est de 1212.5%.
Si ’on fait entrer la masse d’eau utilisée dans le bilan matiére on trouve r=75.78%. A titre
d’information, en partant de la graine de soja, le rendement en lait peut atteindre 612.5% a
741.4% [65], [66].

®,

% La masse du tofu obtenue et la masse de lait.
Apreés calcul, on obtient la valeur de r qui est égal a 12.19% pour le tofu sans crodte, et 12.01%
pour le tofu croGté et assaisonné. En comparant a 1’étude effectuée par RANAIVOTRIMO
(2013) [66], qui trouve un rendement de 19.98%, nous pouvons constater qu’il y a un écart de
7.97% entre les deux. Ceci s’explique par la nature du coagulant utilisé. D’apres les recherches
effectuées par ANDIKA, S. et al. [36], le sel coagulant est beaucoup plus rentable que le
vinaigre. En outre, le taux de protéine dans le lait qualifie aussi le tofu obtenu. Ainsi pour
optimiser le rendement, le recours a d’autres coagulants est nécessaire.

En ce qui concerne le coproduit, en partant de 1000ml de lait on obtient en moyenne
887.5ml de petit lait. Nous pouvons remarquer que le rendement en petit lait est trés élevé, de
I’ordre de 88.75%. La figure 15 dans la page 52 montre les différents bilans massiques pour

fabriquer 120 g de tofu.
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Figure 15: Bilan massique pour fabriquer 120g de tofu

100g poudre
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acétique 6°

120.17g de tofu C rOU"tage
o : (étuvage a 150°C
croute 5 pendant 15min)

Source : Auteur

*On obtient 1212.5ml de lait, mais pour faciliter le calcul nous en avons utilisé 2000ml.
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11.2 Bilan horaire
La fabrication du tofu est un travail qui nécessite beaucoup de suivis. Le tableau ci-dessous nous

donne en moyenne la durée nécessaire pour fabriquer 120.17g de tofu :

Tableau 14: Bilan horaire pour fabriquer 120g de tofu

Ingrédients Opérations Dureée
100g de p_oudre de Cuisson 45 a 60min
soja
+ R -
1500ml d’eau Refroidissement Smin
Chauffage 5min
1000ml de lait
+ Coagulation 5min
20ml acide acétique
Décantation 10min
Moulage+Pressage 54a10min
Croltage 15min
Total 1 h 40 min 120.17g de tofu

Source : Auteur

Sans prendre compte des autres opérations comme le pesage, la filtration,
’assaisonnement etc..., la durée moyenne pour fabriquer 120,17g de tofu cro(té est d’environ 1h
40minutes. D’apres ce tableau, la cuisson est 1’étape la plus longue. Or, elle est trés importante
pour inhiber les facteurs antinutritionnels du soja. Cependant, sa durée dépend de la source de

chaleur et de I’épaisseur du récipient utilisé.
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I11. Résultats sur les tests et analyses du produit fini

I11.1 Résultat de I’analyse microbiologique du tofu

Tableau 15: Reésultats sur le contrdle microbiologique du tofu

Germes analysees Résultat Critéeres Qualité
Staphylocoques coagulase
iy <10 UFC/g <10? UFC/g

positive lLI_J

2
Coliformes totaux <10 UFC/g <10 UFC/g %

!
Salmonelles Abs Abs/25¢g =

b
Microorganisme & 30°C 2.2 10° UFC/g <10° UFC/g

Source : Laboratoire de contr6le qualitt/HOMEOPHARMA

Nous pouvons déduire de ce tableau que le tofu a une bonne qualité microbiologique. Ceci

prouve que 1’hygiéne a été bien respectée tout au long de la chaine de production.

I11.2 Résultat des analyses sensorielles

- Analyse descriptive :

Quatorze descripteurs ont été discriminés : jaune, marron, épaisseur, lisse, strié, beige,
ferme, grumeleuse, salé, soja, épicé, vinaigre. Les différentiations des produits par I’ANOVA au
seuil de signification 5% nous ont permis de trouver que le tofu ordinaire codé 327 est
complétement différent des trois autres tofus (cf. annexe 14). Les sujets ont percu facilement la
différence au niveau de ces six caractéres : couleur de la crodte, épaisseur, surface, homogeénéité,
arome et odeur. En effet le tofu ordinaire n’a pas de crofite, sa surface est bien lisse.

A la coupe, la pate est homogene, avec une odeur caractéeristique du soja. Par contre
aucune différence significative n’est pergue pour les autres caracteres. Pour les trois tofus épices,
une différence a été percue concernant les descripteurs grumeleuse et épicé. En effet le tofu avec

1% de baie rose est jugé différent au niveau de ces deux descripteurs.
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Caractérisation des produits par I'ACP

Figure 16: ACP des descripteurs pour les trois echantillons de tofus
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Source : Auteur

— 327 : est plutét de couleur blanche, avec une surface bien lisse. L’odeur du soja est
moyennement sentie. La péte est de couleur beige tres clair. Elle est homogéne mais assez ferme.

— 512 la crolte est fine avec une couleur marron clair. Cette finesse rend la surface
moyennement lisse. La consistance et la couleur de la pate sont presque identiques a celles du
tofu ordinaire. La pate est homogéne, I’odeur et le golt épicé sont bien équilibrés, c'est-a-dire
moyennement percus. Par contre le godt du soja est faiblement senti.

— 751 et 832 : Ces deux produits sont presque identiques. lls sont grumeleux, avec un goQt
et une odeur assez épicés. A part ces deux descripteurs, il n’y a pas une différence significative

pour les autres produits, comparés au tofu 512.
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- Analyse hédonique:

En partant des moyennes fournies par le tableau ci-dessous, on peut en déduire facilement

I’appréciation des produits.

Tableau 16: Résultat des notes attribuées par les sujets

Tofu sans baie | Tofual1l% de | Tofua1.5% de Tofu a 2% de
rose (327) baie rose (512) | baie rose (751) baie rose (832)

Somme des 185 242 199 172
notes
Moyenne des 2.64 3.45 2.84 2.45
notes

Parmi les quatre tofus étudiés:
— Le tofu portant le code 512 (baie rose a 1%) est le plus apprécié. La figure 18 montre son
profil sensoriel, obtenu lors du test descriptif.

— Le tofu codé 832 est le moins apprécié : quantité de baie rose 2%

Figure 17: Représentation graphique des caractéristiques du tofu a 1% de baie rose en radar
Couleur surface

Vinaigre 5 Epaisseur

Epicé | | Surface

Soja ' ' Couleur pate

Salé ‘ Ferme

Grumeleuse

Source : Auteur
Le test de classement a permis de sortir les différents pourcentages suivants,
- 47% des consommateurs aiment le tofu contenant 1% de baie rose,
- 24% des consommateurs aiment le tofu contenant 1.5% de baie rose

- 18% de consommateurs aiment le tofu sans baie rose

- 11% des consommateurs aiment le tofu contenant 2% de baie rose
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Ceci nous permet de mettre en évidence que la quantité de baie rose utilisée influe
beaucoup la perception des consommateurs. En effet, plus on augmente le pourcentage de baie
rose, plus ’appréciation des sujets tend a diminuer. De méme, lorsque la baie rose est absente
dans le tofu, les sujets commencent a rejeter le produit. La concentration de baie rose doit donc

étre comprise entre ces deux valeurs 1% - 1,5%, pour que les clients prennent godt a ce produit.

111.3 Résultat sur la comparaison de conservation du tofu

Tableau 17: Comparaisons sur la durée de conservation des deux échantillons de tofu

Durée de conservation
Conditions du test Tofu a 1% de baie Tofu ordinaire
rose (512) (327)
Test Laisser a température 445 943 i
est a ambiante (25 - 30°C) a5 jours a3 jours
Testb Conserver a 4°C 8a12jours 4 a8 jours

Source : Auteur

Ce tableau nous révele une différence significative entre les deux types de tofu. En effet
le tofu 512, c'est-a-dire le tofu crolté a 1% de baie rose se conserve plus longtemps que le tofu
ordinaire. La crodte et la baie rose ont ainsi prouvé leur efficacité sur la conservation du tofu.
Concernant le test (a) nous avons remarqué qu’au bout de 2 jours une déshydratation massive
des deux échantillons de tofu est observée. Celle-ci se traduit par le durcissement de la pate. Le
tofu contenant de la baie rose commence a noircir et moisir au bout de 5 jours. Ces remarques

apparaissent plus rapidement dans 1’autre tofu (2 a 3 jours).

Pour le test (b), ’apparition de moisissures sur la surface du tofu a été observée au bout
de 13 jours pour le tofu crotté et d’environ 7 jours pour le tofu non épicé. Ce dernier s’assombrit
au bout de 2 a 3 jours, une réaction qui se produit t6t par rapport au tofu 512 (10 a 20 jours).
Néanmoins, 1’odeur des deux échantillons n’a pas changgé.

Bref, la présence de crottes et 1’ajout de baie rose sont des techniques indispensables

pour prolonger la durée de conservation du produit.
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V. Estimation du prix de vente du tofu

Colt des matiéres premieéres :

Afin de déterminer le prix de vente du tofu, il est nécessaire d’effectuer une étude
économique. Ainsi a partir de ces données, nous pouvons donner un prix estimatif de notre

produit comme le résume le tableau 18 suivant,

Tableau 18: Calcul du prix de revient du tofu pour 1kg de production

Matiéres premieres | Quantité PO U'r;f'ﬁaire ®N | Montant en Ar

Poudre de soja 800g 3.2 2.560
Eau 12.000ml 1 60
Vinaigre d’alcool 160ml 0.9 320
Baie rose 10.10g 10 101

Sel 25.64g 0.75 19.23
Huile 16ml 6 96
Emballage 129 35 420

TOTAL 57.85 3576.23

Source : Auteur

Hormis les autres charges, telles que I’électricité, les mains d’ceuvre, les charges
générales de gestion etc., le prix de revient pour 1Kg de tofu est de 3577 Ar. Nous avons choisi
de conditionner notre tofu a 200g chacun, ainsi le colt de notre produit est estimé a 800 Ar. Par
contre le prix d’un tofu ordinaire de 200g sur le marché s’¢leve a 600 Ar. Par conséquent, pour
un tel aliment, riche en protéine et apportant de nombreux éléments essentiels a notre organisme,

ce prix est tout a fait raisonnable.
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I. Résultats et discussions sur les tests et analyses effectués sur le petit lait

I.1 Test d’activité antioxydant

Le test a révélé que le petit lait a un pouvoir antioxydant. Nous avons remarqué qu’en
dessous de 50% de dilution, la couleur jaune n’est pas trés prononcée. Mais a partir de 60%,
I’intensité de la couleur devient de plus en plus intense. Pour avoir des crémes et laits bien
efficaces, le pourcentage de petit lait incorporé dans les produits doit étre supérieur & 60%. Etant
donné que le petit lait n’est pas toxique, une telle concentration n’aura aucun effet néfaste sur la

peau. L’utilisation du petit lait comme phase aqueuse est donc envisageable.

1.2 Test de vieillissement du petit lait
Apres 13 semaines de vieillissement a I’étuve, 1’évolution organoleptique des deux

échantillons du petit lait (témoin et test) est illustrée par la figure suivante,

Figure 18: Evolution organoleptique du petit lait mis a I'étuve et placé a température ambiante
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Source : Auteur
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La figure précédente montre qu’il n’y a pas eu une grande modification au niveau de
I’odeur et de la limpidité entre le témoin et le test. De méme, 1’absence de moisissures sur la
surface du Tofu Whey pour les deux échantillons montre une bonne stabilité du produit.
Cependant, une différence significative a été observée au niveau de la couleur. Elle est
probablement due a une dégradation chimique. Par extrapolation, le test effectué a I’étuve a 45°C
pendant 13 semaines correspond a une durée de conservation d’environ deux ans pour un petit
lait conservé a température ambiante (25°C). Ainsi le conservateur s’est révélé efficace dans la

stabilisation du petit lait, malgré son caractére a s’altérer trés vite.

1.3 pH du petit lait

L’analyse a pu sortir que le Tofu Whey est légerement acide. Néanmoins, comme le
papier-pH ne donne pas une valeur exacte, le pH est donné sous forme d’intervalles, 5<pH<6.
Cette valeur coincide exactement avec le pH de la peau humaine. En effet notre peau a un pH
compris entre 5 et 7 [67],[68].

1.4 Analyse microbiologique du petit lait

L’analyse microbiologique a pu mettre en évidence qu’au bout de 6 semaines de
vieillissement a 1’étuve, le petit lait est toujours de bonne qualité. Ceci nous permet de dire que
malgre la caractéristique du petit lait a s’altérer trés vite, avec un bon conservateur, une durée de
conservation plus longue est possible. Les résultats sur le dénombrement de germes sont
largement inferieurs aux critéres, comme le montre le tableau suivant,

Tableau 19: Résultat de ’analyse microbiologique du petit lait

Germes recherchees Résultat Critéres Référence
Staphylocoques coagulase positive Abs Abs AFNOR V 08057/1
Levures et moisissures <10 UFC/g <10% UFClg -
Candida albicans Abs Abs -
Aspergillus niger <10 UFC/g <10% UFC/g -
Microorganisme a 30°C <10 UFC/g <10® UFC/g AFNORYV 08051

Source : Laboratoire de contréle qualitt/HOMEOPHARMA
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Aprés 13 semaines de vieillissement a 1’étuve, 1’analyse microbiologique a aussi montré que le
petit lait est toujours de bonne qualité. Le conservateur est donc largement efficace.
I1. Résultats et discussions des tests et analyses effectués sur les cremes et laits
Aprés avoir déterminé la base parfumante utilisée, les résultats de 1’analyse
microbiologiques seront les prochaines données exposées. Ensuite nous passerons dans la partie
physico-chimiques, ou le pH, la viscosité, la densité seront déterminés. Apres, il y a les résultats
sur le pouvoir antioxydant de nos deux produits ainsi que leur analyse microbiologique et
sensorielle. Les résultats concernant les différents tests (efficacité, tolérance, stabilité) seront les

derniers présentés.

I1.1 Base parfumante :

Parmi les trois échantillons proposés, ’échantillon portant le CODE 247 (parfum
pomme-tlait végétal+essence vanille) est le plus préféré par les sujets, ensuite vient 1’échantillon
ayant le parfum péche comme note de téte. Suite a cela, la base parfumante utilisée pour les deux

produits sera composée par le parfum pomme, le lait végétal et ’essence de vanille.

1.2 Résultats et discussions sur le test de vieillissement accéléré ou test de

stabilité
11.2.1 Evolution des caractéristiques organoleptiques de la creme

Au bout de 6 semaines de test, les résultats obtenus sur les caractéristiques organoleptiques des

deux échantillons de cremes sont représentés par la figure suivante,

Figure 19: Evolution des caractéristiques organoleptiques de la creme au bout de 6 semaines
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Source : Auteur
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La figure précédente nous révéle que 1’échantillon placé a température ambiante garde la
méme intensité d’odeur. Cette stabilité est aussi remarquée sur 1’échantillon mis a I’étuve. Coté
couleur, aucun changement n’a été observé pour les deux échantillons. Par contre, on constate
une grande modification de la viscosité entre les deux échantillons. Ce changement est observé
des la premiére semaine du test. En effet, I’échantillon mis a I’air libre devient de plus en plus

visqueux jusqu'a ce qu’il garde définitivement sa viscosité.

Contrairement a cela, 1’échantillon placé a I’étuve devient complétement fluide. Aucun
déphasage n’a été signalé au cours du test. Nous pouvons en déduire que les échantillons de
créemes a base de petit lait ont une bonne stabilité méme au bout de 6 semaines de vieillissement.
Ceci nous amene a conclure que la creme peut étre conservée pendant 6mois a température

ambiante (aux alentours de 25°C).

11.2.2 Evolution des caractéristiques organoleptiques du lait

Aprés 6 semaines de vieillissement accéléré, on a constaté que les deux échantillons
gardent toujours la méme intensité d’odeur. De méme leur couleur reste blanche, comme celle du
départ. Aucune moisissure, ni un déphasage ont été observés. Comme pour le cas de la creme, la
seule différence se situe au niveau de la viscosité. La durée de conservation du lait est estimée
pour 6mois d’apres ce test. La figure ci-dessous nous montre 1’évolution de chaque caractére lors
du test.

Figure 20: Evolution des caracteéristiques organoleptiques du lait au bout de 6 semaines
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11.3 Viscosité de la créme et des laits

Les principaux résultats déduits lors de la détermination de la viscosité sont présentés par
la figure 19, page 62. La viscosité moyenne de la creme est 10284mPa.s a température ambiante
(environ 25°C). En ce qui concerne le lait & 3.55% d’agent émulsifiant, il a une viscosité
moyenne de 3474.6mPa.s. Comparée a celle du lait contenant 3.65% d’agent émulsifiant, 1’écart
est assez faible, de I’ordre de 750mPa.s.

Pour le lait a 3.75% d’agent émulsifiant, la moyenne est 6066.7mPa.s. En comparant ces

données, nous pouvons remarquer que la viscosité des laits varie significativement.

Figure 21: Variation de la viscosité de la créeme et des laits en fonction de la vitesse

a température ambiante
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Source : Auteur
I1.4 Reésultats et discussions sur les évaluations sensorielles des deux produits

11.4.1 Analyse sensorielle de la creme

L’analyse organoleptique de notre créme a sorti qu’elle est de couleur blanc cassée avec
une brillance assez faible. La plupart des sujets ont affirmé que 1’odeur de la creme est bien
prononcée tout en gardant sa douceur. La sensation ferme ni collante n’a pas été signalée, par
contre la créme est un peu visqueuse. Ainsi une légere diminution de 1’agent épaississant est
nécessaire. Pendant 1’application, les sujets ont remarqué que la créme s’étale trés bien sur la

peau, et méme avec une petite quantité elle peut en couvrir une grande surface.
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La pénétration du produit est tout de suite sentie quelques secondes apres le contact avec

la peau. Aprés application du produit, la peau reste assez hydratée, avec peu de brillance mais

I’odeur douce est bien sentie. La figure suivante représente les caractéristiques de la creme.

Figure 22: Représentation graphique des caractéristiques de la creme anti-age en radar

Odeur

Brillance

Pénétration °

Etalement
Source : Auteur

I1.4.2Analyse sensorielle du lait

Onctuosité

Couleur

o]

5 ‘ Brillance

2
2 ‘ Odeur
2 ‘

1 ‘,

N 'Fermeté
. Collant

“Viscosité

a. Les différenciations des produits par TANOVA

Les résultats obtenus lors de I’analyse descriptive sont résumés dans

ce tableau.

L’objectif est de savoir si les sujets ont pu percevoir une différence ou non sur chaque

descripteur étudié. Grace au test LSD de FISHER, au seuil de 5%, la différence peut étre percue

facilement.

Tableau 20: Différenciation des trois échantillons de laits par le test LSD FISHER

_ Différence Test LSD FISHER
Descripteurs significative 210 315 417
(0.3.55% EN;) | (0.65% EN,) (0.75% ENy)
Couleur NON A A A
Brillance NON A A A
Odeur NON A A A
Collant NON A A A
Viscosité NON A A A
Onctuosité NON A A A
Etalement NON A A A
Pénétration NON A A A
Brillance NON A A A
Odeur NON A A A
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Le tableau 20, page 64 nous montre qu’aucun des descripteurs n’a été pergu différent par
les sujets. Quelque soit le pourcentage d’émulsifiant, les trois échantillons de lait sont pergus

identiques. Ainsi, les produits sont jugés pareils, de plus ils sont tous acceptés par les
consommateurs.

Figure 23: ACP des descripteurs pour les trois échantillons de laits

Biplot (axes F1 and F2: 100.00 %)
15 .

Collant
1
® 417
210 p
[ ] énétration . s

A 05 Etalement 1 Visgosite
—_ L Odeur
X Brilla
o
-
Q o
o
" Onctuosité
<
©
1 -05

1 Brillance

® 315
-1.5 ]
-1.5 -1 0.5 0 0.5 1 15

-- axis F1 (80.90 %) -->

@ 210: le lait a 3.55% d’agent émulsifiant ou EN, a plus de couleur blanche, avec une
odeur assez forte apres son application. Sa viscosité et son onctuosité sont assez faibles,
contrairement & sa pénétration et son étalement sur la peau. L’odeur et la brillance du lait
sont moins intenses. Son pouvoir collant est significativement faible.

@ 315: le lait a 3.65% d’EN; est aussi de couleur blanche, moyennement onctueuse. Il a
une viscosité et une odeur assez forte. Son pouvoir collant est faible. Ce lait est
moyennement brillant, et il a le méme effet sur la peau aprés son application. Il pénétre
moyennement dans la peau. Néanmoins, 1’odeur est assez faible.

@ 417 le lait a 3.75% d’EN, est un peu visqueux, avec une odeur assez prononcée. Il est
moyennement onctueux, de méme que son pouvoir collant.
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Par contre sa pénétration, son étalement ainsi que sa brillance sont un peu faibles par rapport

aux deux autres laits. Par ailleurs, sa couleur est beaucoup plus accentuée (ivoire).

b) Analyse hédonique :

Il est sorti de I’analyse hédonique que les trois échantillons sont tous aimés par les
consommateurs, vu que leur différence n’a pas été percue. Ce résultat nous amene a dire que le
lait contenant 3.55% d’agent émulsifiant est le plus intéressant des trois, étant donné que son prix
est le plus bas. Ainsi il est possible d’en tirer le maximum de profit tout en gardant la qualité du

produit.
11.5 Résultats et discussions des analyses microbiologiques de la creme et du
lait

Les analyses microbiologiques de la creme et du lait a base de petit lait de soja ont donné les

résultats suivants,

Tableau 21: Résultat de 1’analyse microbiologique de la créme et du lait a base de petit lait de soja

Germes . . . .

. Creme Lait Criteres Reference
recherchees
Staphylocoques AFNOR V

. A A

coagulase positive bs Abs bs 08057/1
Levures et <10 UFC/g <10 UFC/g <10% UFC/g i
moisissures
Candida albicans Abs Abs Abs -
Aspergillus niger <10 UFC/g <10 UFC/g <10% UFClg -
Microorganisme a 3 AFNOR
30°C <10 UFC/g <10 UFC/g <10° UFC/g \/ 08051

Source : Laboratoire de contréle qualitt/HOMEOPHARMA
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D’apres le tableau précédent, les qualités de la creme et du lait sont satisfaisantes
microbiologiquement. Les deux produits sont exempts de microbes pathogenes pouvant nuire a
la santé des utilisateurs. Ces résultats montrent le respect de I’hygiéne tout au long de la chaine
de fabrication. Ceci nous améne a dire que I’utilisation de ces deux produits ne court aucun

risque.

11.6 Résultats et discussions des analyses physico-chimiques

— pHdelacréme et du lait :

Le pH du lait et celui de la créme sont identiques, il est aux environs de 5.5. Ce resultat
montre que nos produits cosmétiques sont conformes a celui du pH de la peau [67],[68].
Néanmoins, nous n’avons pu donner une valeur exacte du pH, car le papier-pH ne donne pas une
valeur précise.

— Densité :

Pour avoir un résultat fiable, on a effectué trois mesures successives sur les deux
produits. Ainsi la moyenne obtenue sera considérée comme étant la densité finale des produits.
Comme le montre le tableau suivant, nous pouvons remarquer un léger écart de 0.01 entre la

densité de la creme et celle du lait. Cette différence est peu significative.

Tableau 22: Densité de la créme et du lait

Creme Lait

Mesure 1 0.981 0.979
Mesure 2 0.970 0.978
Mesure 3 0.976 0.984
MOYENNE 0.97 0.98

Source : Auteur

11.7 Résultats et discussions du test d’activité antioxydante

Comme le montre la photo ci-dessous, le virage de la couleur violette en jaune clair
marque le pouvoir antioxydant de nos produits cosmétiques. Comparée a 1’activité antioxydante

du petit lait, on remarque que la tache jaune est beaucoup plus accentuée pour la creme et le lait.
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Cette différence s’explique par la présence d’un autre ingrédient possédant la méme
activité, il s’agit particuliérement de la vitamine E. Néanmoins, la coloration jaune n’est pas trés
intense. On en déduit que le petit lait a un certain pouvoir antioxydant et son incorporation dans
le lait et dans la créme n’altére pas son activité. Pour obtenir une activité plus renforcée nous
proposons dans les perspectives pour la suite de ce travail, I’incorporation d’autres ingrédients

naturels a activité synergique.

Photo 6: Chromatogrammes de la creme et du lait comparés au petit-lait en presence d’un
temoin (méthanol) vaporisé par une solution de DPPH dissout dans du méthanol (25%)

Source : Auteur

11.8 Résultats et discussions sur le test d’efficacité et le test de tolérance
— Creme:

Aprés 3 semaines d’essai avec notre créme antidge a base de petit lait de soja, aucun des
9 sujets n’a senti une démangeaison ni autres effets indésirables (desquamation, rougeur,
enfleur...) sur sa peau. Ceci prouve que notre créme ne présente aucun risque d’allergéne pour
les consommateurs. Elle est tout a fait tolérée par les sujets méme avec une concentration élevée
en petit lait. Par ailleurs, la sensation d’une peau hydratée a été aussi remarquée lors de ce test.
Mais, 40% des sujets n’ont pas signalé cet effet. Afin d’augmenter le pouvoir hydratant de notre
produit, une légere augmentation de la glycérine est suffisante pour avoir cet effet. Sinon, on
peut introduire un nouvel ingrédient possédant cette propriété comme le gel d’aloe. Par ailleurs,
70% des sujets ont pergu une légére disparition des rides sur leur visage ainsi qu’une sensation

de la peau plus souple (photo 11, page 69).
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Photo 7: Photos montrant I’évolution de la peau de deux volontaires effectuant le test
de tolérance et d’efficacité pour la créme apres 3 semaines d’utilisation

Femme agée d’une soixantaine d’années (peau normale) /Application de la créme
deux fois par jour

Avant Apres

Femme agée d’une quarantaine d’années (peau seche) /Application de la créme deux
fois par jour

Avant Apres

Source : Auteur
— Lait:

La premiére remarque observée par les sujets est la fraicheur et une facilité de pénétration
du produit. Tout comme la créme, les effets indésirables n’ont pas été observés, marquant
I’inoffensivité du lait vis-a-vis de la peau. Contrairement a la créme, le lait apporte beaucoup

plus d’hydratation sur la peau, un effet observé par 80% des sujets.
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En outre, un changement au niveau de 1’¢lasticité de la peau est aussi percu, ainsi qu’une

disparition temporaire des rides comme le montre la photo 14 suivante.

Photo 8: Photos montrant I’évolution de la peau d’un volontaire effectuant le test de
tolérance et d’efficacité pour le lait aprés 3 semaines d’utilisation

Main d’une femme agée d’une trentaine d’année /Application du lait deux fois par jour

Source : Auteur

NB : Au cours de ces tests, la plupart de sujets ont signalé que 1’odeur des produits disparut au
bout de quelques heures. lls ont aussi remarqué que la creme a tendance a mousser au cours de

son application.

I11. Estimation du prix de vente de la creme et du lait a base de petit lait

Il est important d’analyser son colt. En effet le prix de revient du produit joue un role tres
important pour son lancement. De ce fait, des analyses sommaires du prix de revient de la
creme et du lait seront détaillées ci-précédemment (tableaux 23-24, pages 71-72). Les autres
charges y afférentes dans la fabrication de nos produits ne seront pas prises en compte du fait que
les informations ne sont pas disponibles a savoir : les charges de fonctionnement des matériels ;

les mains d’ceuvre.
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» Pour lacreme:

Tableau 23: Co(t des matiéres premiéres utilisées dans la fabrication de 1Kg de creme soit 33

unités de 30ml

Matieres premiéres 87'1%%256) Prix Unitaire en Ar Montant en Ar
Petit lait (Tofu Whey) 859.3 55 *598
Glycérine 45 7 315
Huile de tournesol 40 6 240
Conservateurs (CNj) 125 55 687.5
Epaississant (EPN;) 12 55 660
Epaississant (EPN,) 12 8.5 102
Emulsifiants (ENy) 7 65 455
Gélifiant (GN,) 4.2 230 966
Vitamine E 5 300 1500
Parfum 3 - -
Emballage 33 unités 1300 42900
TOTAL 48423

Source : Auteur

Le colt sommaire pour un tube de créme est estimé a 2000 Ar, sans prendre en compte
les charges fixes. Pour une creme anti-dge de méme volume, le prix s’éléve a 3.000 Ar. Par
ailleurs, une autre creme a base de miel a multiple fonctions (anti-age, anti-UV, hydratante) se
vend a 7.000 Ar pour un tube de 50ml. Compte tenue des charges fixes, le prix estimatif de notre
créeme anti-age a base de petit lait de soja pourrait s’élever aux environs de 4.000 Ar. Ce qui nous

ameéne a conclure que le prix de notre produit est concurrentiel sur le marché.
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> Pour le lait :

Tableau 24: Co(t des matiéres premiéres utilisées dans la fabrication de 1Kg de lait soit 20
unités de 50ml

Matieres premiéres 87'1%%256) Prix Unitaire en Ar Montant en Ar
Petit lait (Tofu Whey) 870 - *605.69
Glycérine 30 7 210
Huile de tournesol 35 6 210
Emulsifiants (EN>) 35.5 30 1065
Conservateurs (CN,) 125 55 687.5
Gélifiant (GN,) 8 600 4800
Vitamine E 5 300 1500
Parfum 1.2 - -
Emballage 20 unités 1300 26000
TOTAL 35078

Source : Auteur

* Prix du conservateur

Le prix de revient pour un flacon de 50ml de lait s’éléeve a 1754 Ariary. On en déduit que
le colt estimatif pour vendre notre lait est de 2.000 Ariary, sans les charges fixes. Pour un lait
anti-age de méme volume sur le marché, le prix est de 5.500 Ar. Quant au lait a base de petit lait
de soja, avec les charges fixes incluses, le prix estimatif de notre lait s’éleverait aux environs de

4.000 Ar. En conclusion ce prix est abordable pour les consommateurs.
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Conclusion

Cette étude s’est portée sur ’amélioration du procédé de fabrication du tofu en vue
d’améliorer et de prolonger sa durée de conservation. En paralléle, nous avons effectué 1’étude
de valorisation du petit lait de soja issu de la fabrication du tofu en tant que matiére premiére
principale entrant dans la formulation de cremes et laits a vertus anti-age.

A T’examen des résultats expérimentaux, il apparait que ’utilisation de baie rose autre la
formation de crodtes est une technique trés efficace pour prolonger la durée de conservation du
tofu. A notre connaissance, il s’agit ici de la premicre utilisation de la baie rose en tant que
conservateur naturel pour les tofus. Auparavant, le gingembre et 1’ail, ont été déja utilisés.
L’analyse sensorielle a pu mettre en évidence que ce nouveau produit est preféré par les
consommateurs. Un bon rendement de lait a été obtenu en partant de la poudre de soja. Par

contre la rentabilité du tofu en utilisant le vinaigre d’alcool comme coagulant est assez faible.

Coté, cosmetique, les résultats ont pu montrer que fabriquer une créme et lait a base de
petit lait de soja est faisable. Renfermant des éléments nutritifs et des métabolites secondaires
biologiquement actifs, le petit lait est un ingrédient intéressant pour ses vertus. Une analyse
préalable de ce coproduit nous a permis de décrire ses caractéristiques (pH, caractéres
organoleptiques, technique de conservation, etc.) et ainsi d’adopter les méthodes nécessaires
pour I’utiliser dans notre formulation. L’évaluation des propriétés anti-oxydantes du petit lait a
mis en évidence que grace aux substances bioactives, le petit lait possede un pouvoir

antioxydant, un effet trés remarqué a partir d’une dilution de 60%.

Dans la fabrication de la créme et du lait, le petit lait joue le role d’actif, mais il constitue
aussi la phase aqueuse. Il représente plus de 80% de la formulation. L’analyse physico-
chimique de la créme et du lait a montré qu’ils ont un pH acide : 5.5, une densité égale a 0.97 et
0.98 respectivement. Les analyses microbiologiques ont classé les deux produits comme
satisfaisants. Ils ne présentent aucun risque pour les consommateurs. Le test antioxydant a
permis de montrer que I’incorporation du tofu whey dans les laits et crémes n’a pas altéré son
pouvoir antioxydant.

Le test de tolérance a sorti que les deux produits sont bien tolérés par les sujets. En outre, une

disparition temporaire des rides est remarquée apres quelques jours d’utilisation.
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L’analyse sensorielle a montré que les trois échantillons de lait ne sont pas percus
differemment. lls sont tous acceptés par les consommateurs, de méme que la créeme. Lors de cette
étude, tous les contrbles n'ont pas pu étre effectués sur les matiéres premieres et les produits
finis. Notamment, 1’analyse physico-chimique du tofu et ’analyse des éléments constitutifs du
petit lait, la détermination du pH lors du test de vieillissement des cremes et laits, ainsi que du
petit lait par manque de temps ou de moyens. En termes de perspectives, il est possible
d’introduire le tofu comme alimentation de substitution des protéines animales. Coté cosmétique,
I’addition d’autres ingrédients ayant la méme activité ou non est envisageable pour augmenter
I’efficacité des produits. En outre, il est possible de formuler des créemes et laits a multifonction

par I’introduction d’autres actifs.
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ANNEXE 1: Constituants moyenne de la graine de soja

CONSTITUANTS QUANTITE

Valeur énergétique 430 Kcal

Constituants majeur en g

Protide 43
Lipide 19
Glucides 21
Humidite
Sels minéraux
Fibres

Oligo-éléments en mg
Phosphore 690
Calcium 240
Magnésium 5
Fer 10
Zinc
Manganese
Cuivre 1

Vitamines et autres en mg

Caroténe 426
Niacine 3
Thiamine 1
Riboflavine 1

Phytochimiques* -

*Isoflavones, phytostérols, inhibiteur de trypsine...

Source : Swaminathan and Chadha (2006)



ANNEXE 2: Composition nutritionnelle pour 100g de tofu

Constituants

Teneur moyenne

Energie, Réglement UE 1169/2011 (kcal) 125
Eau (g 71,7
Protéines (g) 11,5
Protéines brutes, N x 6.25 (g) 12,6
Glucides (g) 1,64
Lipides (g) 7,43
Sucres () 0,8
Fibres (g) 0,5
AG saturés (g) 0,696
AG mono-insaturés (g) 1§28
Oligo-éléments (mg)

Sodium 139
Cholesteérol 0
Magnésium o
Phosphore il
Potassium +10
Calcium g2
Manganeése PRl
Fer K

Source : AFSSA, 2008



ANNEXE 3: Analyse sensorielle du tofu : Test descriptif

Sujet n°: Date :

Vous avez devant vous quatre échantillons de tofu. Vous allez évaluer chacun des descripteurs
pour déterminer ses caractéristiques. Pour cela, veuillez cocher dans chaque carré ce qui vous
semble correspondre a votre perception.

Couleur (Crotte)

Blanc & Marron D D D D D D D

Epaisseur (Crotite)

wmes [ 0 0O O O O O

Surface (Croute)

Lisse & Stri¢e [:::J [:::J [:::J [:::} [:::} [:::} [:::}

Couleur de la pate

0O O 00

Consistance

Mou a Ferme [ ] [ ] ] [ ] ] [ ] [ ]

Homogénéité
Grumeleuse D D D D D D D
Saveur

salé I I B e B e B e B

Odeur et arodme

Soi A 1 e O A I e A O
Epice I e 0 e B e B s A
Vinsigre A 1 e O A I e A O



ANNEXE 4: Analyse sensorielle du tofu : Test hédonique

Date : Sujet n°:

Quatre échantillons du tofu codés, sont présentés devant vous. Aprés les avoir

dégustés, cocher la cage correspondant a votre perception :

Ni agréable

CO% pesagreable dés:;::ue désagnriéable asrsésaebzle Agreable
O — ] ] ] J
C O o ] ] ] ]
Q ] . ] ] ]
Q ] ] ] ] ]

Test de classement

Parmi les trois échantillons qui vous sont proposeés. Veuillez les classer selon votre préférence.
1 2 3 4

Information personnel :

Veuillez cochez le tranche d’age et le sexe qui vous correspond:

Age ) 10-17 ans Sexe ) O
(J  18-25ans H F
O 26-33 ans
) 34-40 ans
J 41 et +



ANNEXE 5: Moyenne des notes attribuées par les 70 jurys

lors de ’analyse descriptive du tofu

CODE 327 512 832 751
Jaune paille 2 2 1.5 2
Marron clair 4.75 4.5 4 4
Epaisseur 1 1.5 1.75 1
Lisse 2 1.5 2.5 3
strié 4 3.5 3 3
Beige clair 5.6 5 4.5 5.5
Mou 3 3 3 3.5
Ferme 4 3.5 4 4.5
Grumeleuse 3 4 4.5 1
Salé 3.5 3.5 3.5 3.5
Soja 3.5 4 3
Epicé 3.5 6 0
Baie rose 2 3.5 5 0
Vinaigre 2 1.75 2 2

ANNEXE 6: Moyenne des notes du petit lait lors de I’évaluation sensorielle

pendant le test de stabilité

Odeur Couleur Limpidité
Témoin Test Témoin Test Témoin Test
S1 4 4 1 1 4 4
S2 4 4 1 1 4 3
S3 4 35 1 2 3 2
S4 35 3 1 2 2 0
S5 3 2.5 2 3 1 0
S6 2 1 2 35 0 0
S7 2 1 2 3.5 0 0
S8 2 1 2 3.5 0 0
S9 2 1 2 35 0 0
S10 2 1 2 35 0 0
S11 2 1 2 35 0 0
S12 2 1 2 3.5 0 0




ANNEXE 7: Nuance de couleur entre les deux échantillons de petit-lait
aprés 12semaines de vieillissement (a droite petit lait mis a I’étuve — a

ANNEXE 8: Analyse sensorielle de la base parfumante

Sujet n°: Date :

Trois échantillons de parfum vous sont présentés. Apres les avoir sentis (reniflés) veuillez les

classer selon votre préférence. [Préféré (1), moins préféré (3)].

(o] [(m]) (e
o O O

Vi



ANNEXE 9: Analyse sensorielle d’une créme anti-age a base de petit-lait de soja

Code de I’échantillon : Sujetn®:

Un échantillon de créme vous est présenté. Afin de sortir les caractéristiques de cette creme,
vous allez évaluer chacun de ces descripteurs. Une échelle d’intensité allant de 0 a 6 vous aidera
a décrire chaque caractére. Pour effectuer 1’évaluation, veuillez cocher sur la cage qui vous
semble correspondre a votre perception.

Apparence

Couleur
(0 :blanc a ivoire)

[ ]
Brill
(Or: t::lnc:- 6 : brillant) I:l
[ ]

Odeur
(0 : faible - 6 : forte)

Hui
Hnuani
Nl
Huni
HuEi
HEEE

Texture

[ ]

[ ]
L]
L]

Fermeté
(0 : faible — 6 : forte)

(0 : faible — 6 : forte)

Viscosité
(0 : faible — 6 : forte)

Onctuosité
(0 : faible — 6 : forte)

U0
U0 O
U0 O
U0
U0 4
U0 4

Pendant et aprés application

[ ]

|

Etalement
(0: résistant — 6: glissant) I:l

Pénétration

(0 : lente — 6 : rapide) I:l

Brillance
(0: terne — 6 : brillant) I:l
Odeur

(0 : faible — 6 : forte) I:l

o
HERENE
O
O
H RN
ot

Vi



ANNEXE 10: Analyse sensorielle du lait anti-age a base de petit lait de soja :
test descriptif

Code de I’échantillon : Sujetn®:

Trois échantillons de lait vous est présentés. Afin de sortir les caractéristiques de ces laits,
vous allez évaluer chacun de ces descripteurs. Une échelle d’intensité allant de 0 a 6 vous
aidera a décrire chaque caractére. Pour effectuer 1’évaluation, veuillez cocher sur la case qui
vous semble correspondre a votre perception.

Apparence

Couleur

(0 :blanc a ivoire) I:l I:l
Brillance

(0 : terne - 6 : brillant) I:I I:l

Odeur
(0 : faible - 6: forte) I:l

HEai
U
i
O
HEEE

Texture

[ ]

[ ]
L]
[ ]

Fermeté
(0 : faible — 6 : forte)

(0 : faible — 6 : forte)

Viscosité
(0 : faible — 6 : forte)

Onctuosité
(0 : faible — 6 : forte)

U O O
U0 O
U0 O
U OO
U0 4
U0 4

Pendant et aprés application

Etal t

(Oza r:;::g:\t - 6: glissant) I:' I:l l:l I:l I:l I:l I:l
Péné .

0 lente6-rapide) || [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Brill

(Or: tae?ncoee— 6 : brillant) I:l I:' I:' I:l I:' I:' I:l
Odeur

(0 : faible — 6 : forte) I:l I:' I:' I:l I:' I:' I:l
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ANNEXE 11: Analyse sensorielle du lait anti-age a base de petit lait de soja :

Test hédonique

Date : Sujet n°:

Trois échantillons de lait codés, sont présentés devant vous. Aprés les avoir analyses attentivement,
veuillez les classer selon votre préférence [préféré (1), moins préféré (3)]

O OO O

1 2 3
Information personnel :
C T A T 1
! Veuillez cochez la tranche d’age et le sexe qui vous correspond: I
- :
! 1
| 18-25 ans !
! 1
! 1
26-
! (D 6-33 ans O O !
' H F '
: (N 34-40 ans :
! 1
O 41 et + !
! 1
L ——————————————————————————————————————————————————————————————— -



ANNEXE 12: Moyenne des notes obtenues lors du test de stabilité de la creme

et du lait pendant les 6 semaines de vieillissement

. Odeur Couleur Viscosité
CREME

Témoin Test Témoin Test Témoin Test
SO 2.5 2.5 2.75 2.75 3 3
S1 2.5 2.5 2.75 2.75 3.25 2.75
S2 2.5 2.5 2.75 2.75 3.5 2.5
S3 2.5 2.5 2.75 2.75 3.5 1.5
S4 25 2.5 2.75 2.75 3.5 1
S5 2.5 2.5 2.75 2.75 3.5 1
S6 25 2.5 2.75 2.75 3.5 1

Odeur Couleur Viscosité
LAIT

Témoin Test Témoin Test Témoin Test
SO 2 2 2.5 2.5 2 2
S1 2 2 2.5 2.5 2.25 1.5
S2 2 2 2.5 2.5 2.5 1.25
S3 2 2 2.5 2.5 2.75 0.5
S4 2 2 2.5 2.5 2.75 0.5
S5 2 2 2.5 2.5 2.75 0.5
S6 2 2 2.5 2.5 2.75 0.5




ANNEXE 13: Questionnaire utilisé lors du test d’efficacité et de tolérance

pour les deux produits

Nom :

H 0.
Sexe : Sujetn”:

Age :
Apres avoir utilisé le produit pendant cette période, qu’avez-vous remarqué sur votre peau?

e Disparition des rides D D
e Peau plus souple (élastique) D D
e Peau hydratée D D
e Peau desquamée D D
e Sensation démangeaison D D
e Autres, a préciser

Xi



ANNEXE 14: Regroupements des quatre echantillons de tofus par ’ANOVA

pour chaque descripteur

Descripteurs Différence significative Test LSD FISHER
327 512 751 | 832
Jaune Oul A B B 5
Marron OuUl A B B B
Epaisseur Oul A B B B
Lisse NON A A A A
Strié Oul A B B B
Beige NON A A A A
Ferme NON A A A A
Grumeleuse Oul A B
Salé NON A A A A
Soja NON A A A A
Epicé Oul A B C
Vinaigre NON A A A A
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ANNEXE 15: Présentation générale de la societ¢ HOMEOPHARMA

HOMEOPHARMA

PRODUIT NATUREL du BIEN-ETRE
Madagascar

Historique [70]

L’HOMEOPHARMA, une société en pleine essor connue depuis une dizaine d’année dans le
domaine de la médecine traditionnelle grace a I’utilisation de nombreuses plantes médicinales de
Madagascar. Elle a été créée en 1992 par Jean Claude RATSIMIVONY, Docteur en psychologie
et en sciences cognitive, naturopathe et iridologue phyto-aromatherapeute. Actuellement, des
centaines de personnes travaillent dans cette grande société, dont des médecins, des pharmaciens,

des agronomes, des chimistes, des paysans, des informaticiens, etc.

Activités et produits de la société

@ Préparation de médicaments homéopathiques dont : I’homéopathie, la phytothérapie et
I’'aromathérapie.

Exemples :

= une gamme compléte de médicaments homéopathiques

= une gamme compléte d’huiles essentielles (classiques et nouvelles)

= des préparations végétales et thés médicinaux pour infusions

= des baumes a essence de plantes

= une gamme d’huiles corporelles et de massages a base de plantes fraiches
= des compléments nutritionnels

= des eaux florales et des savons végétaux

= des bains aromatiques

= des parfums d’ambiance

@ La distribution et la commercialisation de produits dont une part est destinée pour la

consommation locale et I’autre part a I’exportation.
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Instituts et centre de formation
L’HOMEOPHARMA :

e Dispose des instituts de Soins et de Massages répartis dans toute 1’ile, assistés par des
médecins et des spécialistes.

e Donne au centre des formations aux professionnels de la santé (médecins, pharmaciens,
dentistes, vétérinaires, infirmiers, sagefemme, Kinésithérapeutes) mais aussi aux
thérapeutes et public intéressés par la medecine naturelle : homéopathie, phyto-

aromathérapie, massage traditionnel, psychothérapie.

Les garanties qualités de ’THOMEOPHARMA

Renommée pour la qualité de ses matiéres premieres ainsi que de ses produits finis,
I’THOMEOPHARMA est capable de concurrencer aux producteurs externes. En effet elle assure
ses productions de la plantation aux produits finis. A cet effet, la société possede plusieurs
garanties :

- Laboratoire pharmaceutique agréé par le ministere de la santé ;

- Laboratoire d’analyses biologiques et de diagnostic médical agréé par le ministére de la

santé
- Certification bio par ECOCERT international.
— Certification Label nature par ’universit¢ de RUTGERS (USA)
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RESUME

Ce travail effectué¢ dans le laboratoire de ’"THOMEOPHARMA a pour objectifs :

- d’améliorer la technique de fabrication du tofu,

- de valoriser le petit lait de soja (Tofu Whey) coproduit du tofu, a travers une formulation de produits cosmétiques :
créme et lait ayant une activité contre le vieillissement de la peau.

En partant de la poudre de soja, le rendement en lait est élevé 1212.5%, par contre le pourcentage de tofu obtenu est
assez faible, de I’ordre de 12.19% en utilisant du vinaigre comme agent coagulant.

L’analyse sensorielle effectuée sur quatre échantillons de tofu a montré que le tofu a 1% de baie rose, 2.5% de sel
avec des surfaces bien crotées est le plus préféré des consommateurs. Sa durée de conservation est de 4 a 5 jours a
température ambiante, mais conservé a 4°C il peut durer jusqu’ a 8 & 12 jours.

Les analyses préalables du petit lait ont pu sortir qu’il a un pH acide 5.5, de couleur jaune avec une odeur
caractéristique du soja. Le test avec le DPPH a montré le pouvoir antioxydant du petit lait. Dans la formulation des
cremes et laits, le petit lait est utilisé comme phase aqueuse mais a la fois actif, représentant plus de 80% dans la
formule. Les analyses physico-chimiques de la créme et du lait ont montré qu’ils ont un pH=5.5, une densité
inférieure a celle de I’eau. L’innocuité des produits a été justifiée a travers une analyse microbiologique et un test de
tolérance. L’activité antioxydante de ces émulsions a pu étre prouvée par un test au DPPH. Une disparition
temporaire des rides sur quelques volontaires a montré 1’efficacité des produits. Pour le cas du lait, I’analyse
descriptive de trois échantillons avec différents pourcentages d’agent épaississant n’a montré aucune différence.
Ainsi tous les produits sont préférés par les consommateurs.

Mots-clés : tofu, Tofu Whey, cosmétiques, DPPH,

ABSTRACT

The work done in the laboratory of HOMEOPHARMA aims:

- at improving the tofu manufacturing techniques.

- at valorizing the TOFU WHEY, co-product from tofu manufacturing, through a formulation of cosmetics: cream
and lotion having activity against skin aging.

Milk yield is high about 1212.5%, using soybean powder, but the yield of tofu using vinegar as coagulant is
relatively low, around 12.19%. Sensory analysis performed on four samples of tofus showed that tofu which contains
1% of pink pepper, 2.5% salt with a good crusting is most preferred by consumer. Its shelf life is 4 to 5 days at room
temperature, but kept at 4°C it can stay for 8 to 12 days.

A preliminary analysis of TOFU WHEY shows that it has acid pH 5.5, of yellow color and at the same time it is an
active ingredient. The DPPH test showed the antioxidant activity of TOFU WHEY. In the formulation of creams and
lotion, TOFU WHEY is used as an aqueous phase but active, representing over 80% in the formula. The
physicochemical analysis of the cream and lotion have shown that they have a pH = 5.5 and with a lower density than
water. Product safety was performed by microbiological analysis. The antioxidant activity of these emulsions was
proved by a test with DPPH. In the case of lotion, the descriptive analysis of three samples with different percentage
of thickener agent showed no difference. All the products are accepted by consumer.

Keywords: tofu, TOFU WHEY, cosmetics, DPPH,
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