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SUJET

Etude de la fabrication de lasagnes Bolognaise

Tutti Pasti, une PME de 150 salariés, est spécialisée dans la fabrication de
pates farcies a la viande. Elle a développé dans sa gamme des lasagnes
Bolognaise appertisées, conditionnées en barquettes souples de matiére
plastique. Elle produit et commercialise sous sa marque propre en GMS.

Les lasagnes Bolognhaise sont un plat cuising, prét a I'avance, composé d’'une
sauce Bolognaise a la viande 100 % pur beceuf francais et d'une sauce
béchamel qui garnissent des feuilles de péates fraiches cuites puis parsemées
d’emmental.

L’entreprise dispose d’un laboratoire de contréle et d’un service recherche et développement (R et D).

Elle a été contactée par un client pour commercialiser des lasagnes sous sa marque de distributeur (MDD),
avec un nouveau cahier des charges. Le client impose [l'utilisation de viande hachée surgelée IQF
(Individual Quick Freezing) et d’huile de tournesol.

Des essais de formulation ont été réalisés et validés par le service R et D. Technicien(ne) de production,
vous collaborez, avec le responsable qualité, a la mise en place de ce nouveau produit. Vous étes
chargé(e) de valider les recettes en production et d’optimiser les codts de production.

La liste des ingrédients de I'étiquette des lasagnes Bolognaise Tutti Pasti est donnée en document 1.

Les étapes de fabrication des lasagnes Bolognaise de la marque Tutti Pasti sont détaillées dans le
document 2.

Un extrait du cahier des charges du produit MDD est présenté dans le document 3.
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Partie 1 — Respect du cahier des charges du produit MDD (4 p  oints)

Dans la formulation des lasagnes Bolognaise a MDD, le client a remplacé I'huile de colza par de I'huile de
tournesol.
Le tableau suivant présente quelques caractéristiques des huiles de colza et de tournesol.

Nom usuel de I'acide gras Acide oléique Acide linoléique
Ecriture symbolique C18:1* C18 :2%912
Type d’'oméga w9 w6
Pourcentage en huile de colza 54,4 % 18,1 %
acides gras totaux
dans le corps gras : | huile de tournesol 26,0 % 57,4 %

En fonction des conditions de conservation, les huiles peuvent subir des altérations organoleptiques.

1. Citer, en les justifiant, les conditions de stockage a mettre en ceuvre afin de préserver les qualités
organoleptiques optimales de ces huiles.

2. Préciser, d'un point de vue technologique, si le choix de 'huile de tournesol est adapté dans cette
nouvelle recette. Justifier votre réponse.

3. Présenter l'intérét, en matiere de nutrition et de santé, de ['utilisation de I'huile de tournesol et de I'huile
de colza.

Le client impose a I'entreprise Tutti Pasti de la viande hachée surgelée IQF (Individual Quick Freezing).

4. Présenter les divers avantages technologiques et sanitaires de l'utilisation de viande surgelée.

Partie 2 — Adaptation des matieres premieres pour diminuer le s colts (5 points)
Le prix de vente du produit MDD impose a I'entreprise Tutti Pasti une diminution des codts de production.

Des essais au service R et D ont abouti & I'utilisation d’amidon modifié en substitution du mélange amidon
natif / gomme de Guar pour le produit MDD.

1. Justifier I'intérét de I'utilisation d’un amidon modifié dans la nouvelle formulation.
Le service R et D a réalisé des essais de formulation de sauces béchamel avec des épaississants
différents. Vous souhaitez vérifier que la texture est préservée.

Formulation 1 : marque Tutti Pasti avec amidon natif associé & une gomme de Guar.

Formulation 2 : marque de distributeur avec amidon modifié.

L’objectif est de savoir si les qualités organoleptiques des deux formules peuvent étre différenciées.
Vous décidez de mettre en place un test sensoriel utilisant I'épreuve triangulaire.

Pour cela, vous composez un jury expert de 15 personnes, chargé de la dégustation. Trois échantillons de
lasagnes sont proposés a chacun des membres du jury. Sur ces trois échantillons, deux sont identiques.
Chaque membre du jury doit désigner I'échantillon qui lui semble différent des deux autres et une réponse
est obligatoire.

On suppose que la différence entre les deux formules est imperceptible et que chaque dégustateur répond
au hasard.
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L’hypothése nulle de ce test est alors :
Ho : « le jury de 15 personnes n’a pas percu de différence »

Soit X la variable aléatoire représentant le nombre de fois ou le produit différent des deux autres a été
identifié parmi les 15 réponses du jury.

2. Expliquer pourquoi la loi suivie par X est une loi binomiale de paramétres n = 15et p :é

Dans le tableau ci-dessous, on donne les probabilités d’avoir exactement k réponses correctes sur 15 réponses,
lorsgu’elles sont dues au hasard pour K variant de 0 a 10, ainsi que les probabilités cumulées P (X = k).

valaurs | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dek

P (X=Kk) | 0,0023| 0,0171| 0,0599| 0,1299| 0,1948| 0,2143| 0,1786| 0,1148| 0,0574| 0,0223| 0,0067

P (X=K) 1 0,9977| 0,9806| 0,9206| 0,7908| 0,5959| 0,3816| 0,2030| 0,0882| 0,0308| 0,0085

3. Sachant que, sur 15 personnes, vous avez obtenu 8 réponses correctes, c'est-a-dire 8 personnes ayant
réeussi a différencier les produits, déterminer si les deux formules de sauce béchamel ont des
caractéristiques organoleptiques différentes au seuil de risque de 5 %. On veillera a énoncer avec soin la
regle de décision et la conclusion.

Partie 3 — Analyse et validation du process de fabrication (5 points)
1. Elaborer, en utilisant les documents 2 et 3 , un diagramme de fabrication adapté a la nouvelle
formulation et conforme au cahier des charges du client. Préciser les paramétres de fabrication et le
matériel utilisé.

Le nouveau produit est traité thermiquement dans un autoclave statique STERIFLOW en appliquant le
méme baréme que pour les lasagnes Tutti Pasti.

2. Justifier I'utilisation de ce type d’autoclave pour la production des lasagnes appertisées MDD.

On suppose que le produit est stable sur le plan microbiologique quand le nombre de réductions décimales
a lissue du traitement thermique est de 13. Afin de valider le bareme appliqué au produit MDD, vous
effectuez un relevé des températures a coeur lors des essais industriels. Les résultats sont présentés dans
le document 4.

3. Déterminer, en utilisant une démarche scientifique (méthode de Bigelow), si le bareme convient au
traitement du produit MDD. Conclure sur la durée de vie de ce produit.

Partie 4 — Contrdles (6 points)

Pour assurer le contrdle microbiologique de la fabrication, on s'intéresse aux spores thermorésistantes de
Bacillus et Clostridium thermophiles.

1. Justifier I'intérét porté a ces microorganismes.
2. Proposer un plan de contréle microbiologique basé sur le dénombrement des spores sur la matiere

premiére (NF V 08-407) et un test de stabilit¢é sur le produit fini (NF V 08-401) détaillé dans le
document 5 . Présenter votre réponse sous forme d’un tableau.
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Ce produit MDD va nécessiter un nouvel étiquetage pour sa commercialisation.

3. Indiguer les mentions obligatoires selon le reglement INCO (informations consommateurs) et préciser les
éléments utiles a la tracabilité, présents sur I'étiquetage.

4. Déterminer quelle mention, DDM (Date de Durabilité Minimale) ou DLC (Date Limite de Consommation),
doit étre apposée au vu des éléments du cahier des charges.
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DOCUMENT 1
Liste des ingrédients de I'étiquette des lasagnes B olognaises Tutti Pasti
Sauce Bolognaise 55,6 % (Sauce tomate 16 % (eau, double concentré de tomates), viande bovine crue
14,6 %, eau, oignons, carottes, amidon natif de mais, ail, sel, huile de colza, thym, ardme naturel de
poivre) ; pate alimentaire 22,2 % (semoule de blé dur, eau), Sauce béchamel 18,3 % (lait écrémé, huile de

colza, farine de blé, amidon natif de mais, sel, muscade, épaississant : gomme de Guar) ; préparation
pour gratinage 3,9 % (emmental, fécule de pomme de terre).

DOCUMENT 2
Etapes de fabrication des lasagnes Bolognaise de la marque Tutti Pasti
L’entreprise Tutti Pasti élabore les lasagnes selon plusieurs opérations unitaires.
La fabrication des pates est effectuée en préparant un mix dans une cuve en mélangeant de la semoule de
blé dur et de I'eau. Le mix est ensuite pressé et moulé. Les bandes de péates sont ensuite séchées dans des

héloirs & 40 % d’hygrométrie et & une température d’environ 40 °C.

Une sauce béchamel est préparée en mélangeant et en chauffant la farine, le lait, 'amidon, I'huile, le sel et
I'épaississant dans un échangeur tubulaire & surface raclée selon un baréme de 80 °C, 2 min.

La viande crue, préalablement hachée, subit une cuisson dans un mélangeur a double paroi, avec I'huile
dans le but de faire coaguler les protéines de la viande et de développer les arbmes.

Les légumes, parés, découpés et lavés, vont subir un blanchiment a I'eau. Puis ils sont cuits en marmite
avec I'huile et la sauce tomate.

La viande cuite est alors mélangée aux légumes, a I'épaississant et aux aromates dans une cuve a double
enveloppe : on obtient la sauce Bolognaise.

La sauce Bolognaise est déposée en couches successives sur des couches de pates dans une barquette.

Une doseuse volumétrique dépose la sauce béchamel a la surface, I'ensemble est recouvert de la
préparation pour gratinage a base d’emmental.

Recouvert d’'un film plastique thermorétractable, 'ensemble subit un traitement thermique dans un autoclave
a 120 °C, 30 min, afin d’obtenir une durée de conservation de 10 mois a température ambiante.
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DOCUMENT 3
Extrait du cahier des charges du produit MDD
Marque commerciale : Marque du Distributeur
Désignation du produit : Lasagnes Bolognaise appertisées
Dénomination de vente : Pates farcies a la viande
Ingrédients :

Préparation de la sauce Bolognaise : eau, double concentré de tomates, viande bovine surgelée
IQF, oignons, carottes, épaississant, ail, sel, huile de tournesol, thym, arbme naturel de poivre.

Préparation des pates alimentaires :  semoule de blé dur, eau.

Préparation de la sauce béchamel : lait écrémé, huile de tournesol, farine de blé, épaississant, sel,
muscade, emmental, fécule de pomme de terre.

Caractéristiques organoleptiques du produit fini : Texture identique au produit Tutti Pasti
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DOCUMENT 4

Relevé des températures a cceur lors des essais indu  striels sur le produit MDD

TEMPS (minutes) TEMPERATURE (°C)
0 30
10 42
18 64
25 82
28 98
32 114
42 115
53 116
60 102
70 90
80 80

Le germe de référence pour ce traitement thermique est Clostridium botulinum, On donne pour ce germe
Di211°= 0,21 minetZ =10 °C
Valeur stérilisatrice théorique = nx D121 1 oc

Valeur stérilisatrice pratique = 2 (At x 1¢fTProduit=121.1°G)
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DOCUMENT 5

Résumé de la norme NF V 08-401 : Microbiologie des  aliments :
contréle de la stabilité des produits appertisés et assimilés (méthode de référence)

L'analyse microbiologique des conserves ne peut évidemment pas concerner toutes les boites fabriquées...
Un échantillonnage doit donc étre réalisé dans un lot de produits fabriqués. Cing boites sont prélevées.

Elles subissent d’abord un examen de I'aspect extérieur. L’ensemble des caractéristiques notées est relevé.
Le contrdle de stabilité peut alors étre entrepris avec :

— une boite de conserve a la température du laboratoire (25 °C environ) ;
— deux boites étuvées a 32 °C jusqu’'a 21 jours avec examen quotidien (recherche de bombage ou de fuites) ;

— deux boites étuvées a 55 °C jusqu’a 7 jours avec examen quotidien (sauf pour les conserves de pH > 4,5,
a I'exclusion des tomates) ;

— une boite pour laquelle est mesurée la pression ou la dépression interne (facultatif).

Les examens sont entrepris ensuite, 24 heures aprés la sortie de I'étuve, par comparaison des différentes
boites du méme lot :

— examen de I'aspect extérieur avec notamment la recherche de déformation de I'emballage ;

— mesure de la pression au manometre ;

— examen du produit (odeur, couleur...) mais sans goQter (sauf pour les boites incubées a 55 °C) ;

— mesure du pH au pHmetre ;

— examen microscopique a partir d’'une goutte de produit liquide, ou en application directe d’'un produit

solide sur une lame.

Divers ensemencements peuvent étre réalisés pour la recherche de germes sporulés thermophiles, soit
Bacillus, soit Clostridium.

Source : extrait de Microbiologie alimentaire, Christiane Joffin et Jean-Noél Joffin, édition 2010
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