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Résumé

Une approche intégrée microbiologique, physicochimique et organoleptique a
été mise en ceuvre pour étudier la caractérisation d’'un yaourt brassé enrichi a

I'anis vert. Nous avons fait un suivi la stabilité de ce yaourt efgichi a I'anis

vert au cours du stockage (3 semaine)
<
Les résultats des analyses physico-chimiques montrent ation

a
rSRIC v avec

de l'anis vert et une diminution progressive de pH de p iRk QU cours de

stockage allant de 4,40 jusqu’a 4,12.
Les résultats des analyses microbiologiwdi £3tne totale des
germes pathogenes (clostridium s esucteur sta@ CCus aureus,

salmonelle), des germes de contami ) ’Sle (co@.mu fécaux) et des
germes responsables d’altératipn; ne s/ a @r@e de la flore aérobie
it

meésophile dans l'anis v

conforme aux normes



Summary

Microbiological, physicochemical and sensory integrated approach has been
implemented to study the characterization of a stirred yoghurt made from
anise. We have been tracking the development of lactic acid bacteria enriched
with anise during storage yogurt (3 weeks).

<
The results of physico-chemical analyzes showed gradual
Cregs

allant 72 to 97 for yogurt enriched with anise and a ua :
au product during storage from 4.40 to 4,12.

The results of microbiological analyzes indi no“totals” des pathogens
(Clostridium sulphite-reducer, staphylogoccus a salmo , the seeds
of fecal contamination (fecal coliforms) _and germnisaite wever, the

presence of aerobic mesophilic fl FU / gram) that

are consistent with JORA articlen
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Glossaire

Aérophagie : présence excessive d’'air dans I'estomac, elle est le résultat des
crises nerveuses donc elle est une distension du colon par un contenu
gazeux trés important et elle peut gonfler 'abdomen au point de devenir

génante, Ballonnement : distension abdominale provoquée part-la présence

des gaz.
Anéthol : l'anéthol est un composé organique dé& la

d’anis, ou huile d’anis

Carminatif : se dit des médicaments qui ont ropriéd diexpulser les gaz
intestinaux, est un aliment qui favorise I'expu es gaa résultant de la
fermentation intestinale, tout en réduisantieur progicsrn.

&S Qéliminaire dans son

oy de o%' on de celle-ci. Le

t les trouble digestifs de l'intestin

1¢).” Est une sensation de pesanteur, de

AN, un expectorant est un médicament ou une herbe qui augmente
L.sion du mucus de la trachée ou des bronches par de I'expectoration ou

de la toux.

Halitose : I'halitose, dénommée haleine fétide, mais pour beaucoup de
personnes elle est connue tout simplement sous le nom de « mauvais
haleine ».bien qu’il s’agisse d’'un probleme de santé relativement mineur, la
mauvaise haleine peut constituer une source de détresse et un réel handicap

social.



Ivresse : livresse (ou [I'ébriété) correspond a un état d’exaltation
correspondant a une excitation intellectuelle et physique, un trouble de
’humeur ou une incoordination des mouvements générales di a une
ingestion massive d’alcool (éthanol) ou d'une autre substance toxique,

pouvant entrainer a terme une inconscience prolongée.

Otalgie : I'otalgie (du grec otalgie) désigne une douleur située SUnniveau de

I'oreille. L'otalgie primaire trouve son origine dans I’oreille@mé IS que

I'otalgie secondaire peut étre liée a des causes extérieurs

n’est donc pas toujours liée a une maladie de l'oreill

Purgatif : est un reméde qui a la propriété de purger, d teaverwde faciliter
les évacuations intestinales, c’est le nom gengrique” desymédicaments qui

déterminent des évacuations alvines.

Stomachique : Stomachiques ont p n de’sti x e régulariser

les fonctions de I'estomac.

Stupéfiant : Adjectif désigna ralnant une seédation,

analgésie (permettant de ouleur) ayant une action

euphorisante, q

une toxicomani
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Introduction

La croissante popularité de la consommation de yogourts est reliée a son

aspect santé. En effet, le yogourt est une bonne source de nutriments

(protéines, glucides, minéraux, vitamines) et est peu caloriq
1987). De plus, plusieurs yogourts contiennent des ba%érie

bénéfiques pour le systeme digestif.

La fermentation confére aux aliments une saveur

de mieux les conserver et apporte aussi certajns bénéficss.\netritionnels et de
santé. Si cette pratique était a l'origine intuitiv s baseyScientifiques sont
aujourd’hui mieux comprises. L’evolu issan onduit a la

sélection et au développement de n soucnesd S lactiques
aux propriétés specifiques (Lac @@uecku . Bulgaricus et
Streptococcus thermophilus)( (J ;

Notre choix s'est porté

e texture Qi jpermet

IIe est bénéfique et elle
% humain et animal, I'anis est
CRNSEr

ies, il est considéré comme un

A partir®de ce principe, notre recherche a porté sur plusieurs axes a savoir :

= Le contréle physico-chimique et microbiologique de la matiére premiere
(eau de process, poudre de lait, le sucre, I'anis vert)

= Le contrble physico-chimique et microbiologique de produit fini (yaourt
enrichi en I'anis vert) au cours de stockage.

» Larealisation des analyses organoleptique des produits finis.
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I-1- Définition du yaourt

Le yaourt ou yoghourt est un produit fermenté d’origine animale a base de
lait. Sa fabrication fait intervenir des bactéries lactiques dont I'action conduit a
la formation d’acide lactique a partir du lactose ou sucre du lait et d’arébmes.
(Righi, 2006)

Le mot « yoghourt » est en langue turque pure. C’est un lait ferrnenté le plus

dénommé Streptococcus thermophilus) et Lactobaeill
bulgaricus(anciennement dénommé L. bulgaricus) fer

a la prise en masse du lait. Le coagulum obtenu est fer

de lactosérum. Il peut étre consommeé en ['état pres brgssage lui donnant

une consistance crémeuse ou liquide. IKpeut aus

comme une glace. (Mahaut, 2002) @
I-2- Différents types de yaourt @ O @
Qi
= Le yaourt ferme fiti ’\\
conditionne eﬁ% , 3
= |Le yaourt % 3
obt est alo Sf

lait fermenté brassé, de faible viscosité, il est

a l'aide de jus ou de purée de fruits. Il est plutét
wie comme une boisson rafraichissante que comme un aliment.

»4 Yaourt ferme (dit aussi en pot, étuveé ou traditionnel)

Le lait ensemencé et a bonne température est rapidement réparti en pot
(en verre, en carton paraffiné, en matiére plastique) d'une contenance
habituelle de 12,5 cL. Dans le cas des yaourts sucrés, aromatisés, aux fruits,
a la confiture, etc., I'apport des additifs se faits avant ou aprés le remplissage
des pots. (Vignola et Carole, 2002).

L’incubation dure environ de 2 a 3 heures. Les pots sont maintenus dans

'étuve jusqu’a l'obtention d’'une acidité de 0,75 (au minimum) a 1% environ



d’acide lactique, soit 75 a 100 °D. A ce moment, le caillé doit étre ferme, lisse

et sans exsudation de sérum. (Beerens, 1987)

» Yaourt brassé
Le lait ensemencé est maintenu en cuve ou en tank a la méme

température que le cas des pots (entre 42 et 46 °C) jusqu’a llabtention de

» Yaourt a boire
Il s’agit d’'un yaourt qui se différencie du bra rs
ination de la

l'assimile & une boisson. Sa fluidité est obteque par o

teneur en matiere seche. Le brassag lait War passage a

’lhomogénéisateur sous pression inféri€tire a “nospher i donne une
viscosité inférieure d’environ 50% a c oktenue g/ ur ecanique. Il
peut étre nature ou aromatise. ( © (g z
I-3- Intérét nutritionnels et thérape S ¢ (<

Le yaourt est un prog \ i presque un meédicament
antiseptique. Il pia présence d’acide lactique, il

détruit les micro Saix iAiestinale (Mahaut et al., 2000).

A
éliorer la tolérance au lactose chez les

ceci est d0 a une enzyme qui est la

niavalewAurillac, 1990).

» Amélioration de la digestibilité des protéines

Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait avant fermentation et contient
deux fois plus acides aminés libre : cette propriété résulte du traitement
thermique, de [lacidification, et de [Iactivité protéolytique des bactéries
(Mahautetal., 2000).

» Amélioration de la digestibilité des matieres grasses

Bien que l'activité lipolytique des bactéries lactiques soit peu élevée, il y a une

augmentation significative de la teneur en acide gras libres dans le yaourt. De



plus, I'hnomogénéisation améliore la digestibilité en augmentant la surface des
globules (Vignola, 2002).

» Stimulation de systéme immunitaire

Les bactéries lactiques favoriseraient la production d’anticorps et de
cytokines, qui protégent contre les agents pathogenes présents dans le tube
digestif (Adlfsson et al., 2004).

> Activité anti-tumorale

Selon (Adlfsson et al., 2004) le yaourt présente une aétivité
grace a un composé hydrosoluble qui inhibe la p
tumorales ; il s’agit d'un polysaccharide de poi
14000.

» Activité antimicrobienne

En dehors de lacide lactique, les térie
substances antimicrobiennes et des pre
Le yaourt peut étre un traitem

diarrhée perS|stante ou chronig - s

Plusieurs recherches

cholestérolémi

fllbr

aitivi's reconstituées et recombinées. Elle doit étre une eau potable
(,.‘ne gualité, dépourvue de microorganismes pathogenes et d’'un niveau
de dureté acceptable.

1.2. Poudre de lait

Selon Multon (1992), elle est obtenue a partir d’'un lait déshydraté. Elle est
caractérisée par un taux d’humidité maximale de 4%. La qualité hygiénique

doit étre excellente.



Selon la teneur en matiere grasse on repartie les poudre de laits en trois
catégories :

e La poudre de lait entier

e La poudre de lait partiellement écrémé

e La poudre de lait écrémé
La composition et les propriétés de la poudre de lait doiventrépondre a
certaines conditions qui permettent de classer chaque type de pou de lait
en différentes catégories (tableau N°01). < %
Tableau N°01 : les différentes catégories de la poxs@ila

udre de lait Poudre de lait [ Poudre~_de laX %L'ldrew

ecreme partiell t antier

éoréme AN

MG <1,2% j\%z\%@xz,ef (\»\\@%

&}\\dﬂacikora, 2004).
@ 4@@9 &

aou==ur/o cristaux.
i les(|

A
C

X : La teneur de la poudre de |

1.3. Le sucre

Il s’agit de sucre haturel .
stations est le saccharose qui rend la

plus fine, plus élastique et joue le role de

sut\'aigmatisation et la coloration du yaourt. Cependant, cet additif ne doit
pas étre alcoolisé. Les arbmes de synthése sont rajoutés a des doses trés
faibles, soit de l'ordre de 1/1000. En revanche, les ar6mes naturels sont
rajoutés a des doses plus élevées de 0,05% a 0,2% ou 0,25% dans le produit
fini (Multon, 1992).



1.5. Les ferments lactiques

Les criteres de choix des souches reposent principalement sur les
considérations technologiques recherchées par le fabricant. Les ferments
lactiques les plus utilisés dans les yaourtiéres sont généralement les produits
du «yalactal » constitués unique par deux souches de bactéries

(Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus, 1990).

L'importance des ferments lactiques est grande dans “Rndustrie

agroalimentaire et en particulier dans lindustrie de tra@sfora qfaitie
(Leveau et Bouix, 1993) \

2. Préparation et prétraitement du lait &

2.1. L’évaporation

Le lait chaud arrive dans I'enceinte sous vide 10 ‘a 2C% d’eau contenue
dans le lait s’évapore. Ce pourcentage dépen
matiéres seche qui est de 1,5% a 3

produit est utilisée pour préchauf

2.2. L’homogénéisation

L’homogénéisation évite e 2 Ne, la

coagulation, améliore | té& i pro @5
Linden, 1997). %ﬁ
Elle permet aussi d wter %&ité du yaourt et de réduire le

ant le stockage de yaourt ferme.

<
blanc au lait et par conséquent du yaourt

érnvier du traitement thermique est d’assurer I'innocuité du produit
Uite "G, la destruction des microorganismes pathogenes et indésirables ainsi
gu’a l'inactivation des enzymes telles que la lipase responsable de I'oxydation
des lipides (Walstra et al., 2006). L'application de chaleur peut également
influencer la coloration (réaction de Maillard) et le goGt du produit fini (goQt de
cuit) en fonction de sa séverité (temps de retenue et température utilisée).
Contrairement au lait de consommation, la fabrication de yogourt requiert un
traitement thermique sévere (>75 °C) ce qui va dénaturer irréversiblement

plus de 99 % des protéines sérigues (Tamine et Robinson, 1999).



En général, le traitement thermique oscille entre 80 et 98 C pour une durée
variable de 20 s a 30 minutes (Lucey, 2004).

2.4. Le refroidissement du lait

Apres la pasteurisation, le lait est refroidi, tout d’abord, dans la section de
régénération et ensuite avec de l'eau, a la température d’ensemencement

souhaitée.

Le but de refroidissement est de passer rapidement a 40°-45°C a afin de
bloquer le plus rapidement possible les activitésOm
enzymatiques et délimiter les problemes

refroidissement est initié lorsque la teneur en aci
de telle sorte que Il'acidité finale du produit xefroidi nexdépassedpas 1,2 a

1,4%, sa durée est généralement comprise entfe~30 minutes et 1 Heure (Beal

et Sodini, 2001).

2.5. La fermentation (L’ensemence X @
i on .G %ﬂ@spéciﬁques du
t|Q ophilus dans le
3 S Ah{pour le yaourt nature)
gel des cultures entre 0,5-1%,
%0, % valeurs sont dépassées, l'apport
@e trop important (risque de texture

*?*'o rapide) (Roissard et Luquet, 1993).

O
X ertains parameétres a respecter lors de I'ajout

exnent, le pH du produit final et la vitesse d’acidification.
rMahaut et al. (2000), I'incubation est réalisée a des températures entre

42 et 45°C et dure entre 2h30 et 3h30. L'objectif de cette phase est
d’atteindre une acidité de 70-80°C dans le cas de yaourt étuvé et de 100 a
120°C dans le cas de yaourt brassé.
Selon Luquet (1985), I'incubation dépend de plusieurs facteurs :

= L’activité de la culture.

= Le taux d’ensemencement.

= La vitesse de refroidissement.

= La pré-incubation éventuelle.



2.6. Arrét de la fermentation ou réfrigération
Généralement la température de réfrigération est voisine de 4°C, le
refroidissement sert a arréter I'acidification en inhibant le développement des
bactéries lactiques, lorsque l'acidité atteint un certain seuil (70-80°D) dans le
cas des yaourts étuvés; (100 a 120°D) dans le cas des yaourts brassés
(Vignola, 2002).

car en tank, le refroidissement sera trop lent (Bourgeojs,e N
2.7. Conditionnement

Enfin, les yaourts, conditionnés dans des pots.en verre el gtique, sont

réalabig.dans des tunnels

stockés en chambres froides a 4°C en passan

de refroidissement (Lucey, 2004). ce st s so éts a étre
consommeés. La durée limite de leur canso ation\ezid )

La figure 1 résume les étapes deSalyr L@yaour@
%’ oY



LAIT STANDARISE PASTEURISE

Ajout de glucides et d'ardmes

Ajout éventuel de caséine

A 4

TRAITEMENT THERMIQUE

A 4

<
HOMOGEINISATION @
v &

FERMENTS LACTIQUES REFROIDISSEM\NT

J ENSEM%@EME% &

@ @AISE EN CUVE

A 4 A 4

FERMENTATION FERMENTATION

A 4 & A 4

CONDITIONNEMENT

2H30mn & 3H30|1n(q 24520 2H30mn & 3H30mn 4 45°C

Q A 4
REFBv@rBLi\E/g//Nj REFROIDISSEMENT

Y
Q\\> AJOUT DE FRUIT (ouU

PULPE DE FRUITS)

v
il CONDITIONNEMENT
STOCKAGE v
STOCKAGE
v v
YAOURTS FERMES YAOURTS BRASSES

Figure N°01 : Diagramme de fabrication des yaourts (Luquet, 1990)
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Il -1- Définition

Les ferments lactiques constituent un ensemble des microorganismes qui
sont regroupés sous le terme de «bactéries lactiques », permettant
I'acidification du lait par formation d’acide lactique.

Certaines sont appelées homo-fermentaires, car elles produisent uniquement

de l'acide lactique a 80% a partir du sucre, les autres

La description des microorganismes se base
caractéristiques morphologiques, mais qui compr enient, la
coloration de gram, l'encapsulation et la pesoins de

croissance des microorganismes appelés beso

lI-2-Classification des bactéries Iactiq%% @
La classification sépare le mon % Sn 35 Les bactéries
0
2

physiques (Vignola, 2002).

lactiques se retrouvent dan 17 Gram positives),

groupes 19 (batonnets reguli

SitITs{ (e orulant) et groupes 20

no ne t). Parmi les 11 genres

bactéries lactiques, seuls les
LBuconostoc, Streptococcus sont

erwe Streptococcus, Lactococcus et Leuconostoc ont des formes
des, streptococcus présente la particularité d’aptitude a croitre a 45°C.
Lactococcus et Leuconostoc se différencient par leur type de fermentation : la
premiére produit presque exclusivement de l'acide lactique a partir des
sucres, tandis que Leuconostoc produit une quantité appréciable d'acide
acétique ou d’éthanol (Cerning et al.,1990)
Les ferments contiennent généralement un mélange de plusieurs
souches ou de plusieurs especes et sont donc des « culture mixtes »
Les différentes especes de bactéries lactiques se distinguent par leurs

températures optimales de croissance.Les ferments lactiques du genre



Lactococcus et Leuconostoc sont dits mésophiles, c’est-a-dire que leur
croissance optimale se situe entre 25° et 35 °.

Un certain nombre de cultures de Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus et également les bifidobactéries sont appelées thermophiles, car
leur température optimale de croissance se situe entre 37° et 47°C (Vignola,
2002).

Il -3-Espéeces bactériennes spécifiqgue au yaourt
A- Streptococcus thermophilus
1- Morphologie

Streptococcus thermophilus se présente sous forme Mlen, spliériques
ou ovoides, de diamétre compris entre 0,7 isCige en paires

diplocoques ou groupée en chaines, cette positive et

catalase négative (Larpent, 1989).
2- Habitat

es sour@l;leres Elles sont

au S %lr ou la sol, I'activité
@appllcatlons industrielles

allce comprise entre 19° et 52°C (Terre,

une forte sensibilité au NaCl (2 a 4% de

que les Lactobacilles, ils produisent
a 0,6% d’acide lactiqgue (pH voisin de 5,2) (Anonyme,

4- Caracteres biochimiques
Streptococcus thermophilus et halotolérant (2 a 4% de NaCl et
homofermentaire et dégrade principalement le lactose et le saccharose, mais

hydrolyse aussi le fructose et le glucose (Deroissart et Luquet, 1994).



B- Lactobacillus bulgaricus
1- Morphologie

Cette espece se présente sous forme de courts batonnets lorsque la
culture est jeune et elle présente des ramifications lorsqu’il s’agit d’'une culture
agée. Lactobacillus bulgaricus présente des granules métachromatiques
colorées en bleu de méthyléne (Larpent, 1989).
2- Habitat

Tres répandues dans la nature, les lactobacilles sont e@le otes
habituels des cavités naturelles de I'hnomme. Leur ne est

pratiguement nul.
Appartiennent aux ferments lactiques et ‘ ce titre Ximtey

rment dans
l'industrie laitiere (Obre, 1983).

3- Caracteres culturaux

Lactobacillus  bulgaricus est sitif, 2gative
homofermentaire , elle présente %L@issan un milieu a pH
compris entre 45 et 6,4 % al., tte bactérie est

thermorésistante (60°C/90mn @%}% température optimale

Les ferments lactiques sont responsables des modifications qui peuvent se

voir dans les produits laitiers au niveau de I'apparence, I'odeur, la consistance

ou la texture :

e Aptitude acidifiante : I'acidification résulte de la dégradation du lactose
en acide lactique et aboutit a une forte diminution du pH. Cette production
d’acide lactique est une des principales fonctions des bactéries lactiques

en technologie laitiere. Car cet acide organique permet de conserver la



matiere seche du lait, en intervenant comme coagulant et
antimicrobien.(Leveau et al., 1998)

Sc. thermophilus et Lb. Bulgaricus n’utilisent que la fabrication glucose du
lactose, le galactose est excrété de la cellule lors de la fermentation
(Vignola, 2002).

e Aptitude protéolytique : les bactéries lactiques exigent plugsieurs acides

traitement thermique du lait afin de libérer ces
al., 1996).

Les bactéries lactiques restent les seules de mettre L de? systemes
complexes d’enzymes protéolytiques et d sport Glacides aminés ou
peptides produits pouvant croitre eur 1998). Le

métabolisme d’hydrolyse des s aflelte ulement la

croissance des cellules Ia SAW pace qu’une
accumulation des peptides
2002).

e Aptitude aromatis

s ertume (Vignola,

idue oduit dans les quel elles se
t@ 35’ organiques qu’elles s’écrétent par

ealixet al.1998).
<

o VACUVité lipolytique: Comme la plupart des micro-organismes, les
bactéries lactiques possédent ces types d’activités. L'équipement
lipolytique est de nature endocellulaire.

Les études effectuées sur quelques souches de lactobacillus bulgaricus et de

Sc. thermophilus mettent en évidence des activités trés faibles, les

lactocoques et les leuconostocs étant en général, un peu plus actifs.



Une étude réalisée sur 14 souches de Lactobacilles a montré que les
enzymes impliqués dans l'activité estérasique sont également de nature
endocellulaire (Lenoire et al., 1994).
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llI-1- Historique de I'anis

Les plantes médicinales depuis I'antiquité ont été le réservoir de la médecine
populaire. Mais I'époque comptemporaire avec le développement des
méthodes d’investigation scientifiques a permis de mieux connaitre leur

mécanisme d’action (Ferdinand, 2001).

Dans [I'Egypte antique I'anis vert a servait d’épice, de plant edicinale,
voire de plante alimentaire. L’anis est nommé parmi les plantes gqui_ont été
cultivés pendant I'antiquité, comme au moyen d’age (Babufka, 20

L'anis, la plante universellement appréciée, son histoi wencer

yptieng dgns “ie but
C \q

avec celle de 'homme, il est fort employé par

exclusivement thérapeutigue notamment poursoigner cediopathies, les

sémites l'auraient utilisé en outre dans des }%sacrés

1969).
L’'anis compte 150 espéces a travers I’ et Aligu ‘® rigine dans

la partie orientale du bassin m n, " mo t et en Egypte
‘ age G certaines iles de
rfoscaie~ S romaines au moyen
s%ﬂ@% ans le domaine impérial
@en Espagne en ltalie, & malte en

t 0'& s le nord de 'Inde (Babulka, 2004).Les

romatique figurent parmi les « semences

ignoli et Morel,

-Cascription de I'anis

Classification botanique
Regne: Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida

Ordre:  Apiales

Famille : Apiaceae

Pimpinella anisum graine d’anis vert



L'espéce Pimpinella anisium L, est une plante annuelle dans le climat
montagnard de I'Asie centrale (Gilly, 2005).

L’anis vert est une herbacée haute de 50cm a 80cm, elle est la semence
d’'une ombellifere originaire d’Afrique et d’Asie, le fruit de cette plante est
verdatre ovoide, strié, pubescent, son odeur est trés pénétrante et
aromatique, d’'une saveur piquante légérement sucrée (Hureaux, 4855).

La plante de I'anis cultivée est composée de feuille a folioles ovales,divisées

en laniéres étroites, analogues a celle du persil et de la cigué flgursb

S |ues,
ISsaneq, ayun)iuit ou
diakéne en forme de petite poire de 4 millimetres de longixeuriMax)y2008).
[1I-3- Composition chimique de ’ansx\ @

harides, des

Selon (Bruneton, 1993), la graine d|

groupée en ombelles de huit a quinze rayons, ses graj

vert grisatre (Bardeau 2009). Chaque fleure do

QAatient "de

& . .
a9 Tacide p-hydrox
benzoique et 2 a 3% dh {arares-anéthol est le

composé dominant 80%

. 3 ishanéthol. Puis on a 10%
) a% rpéniques, limonéne, alpha
et béta pinéne, £ nt certain composant s’oxydant

a la lumiere et [ dor.ne% ps toxiques : acide anisique (Gilly,
2005). S
I différadits us I"anis

nasace alim ire

o
Sufope, l'anis est utilisé pour parfumer les gateaux et confiseries.sa
saveur® aromatique et douce est tres appréciee des populations
meéditerranéennes, I'essence d’anis est utilisé dans la préparation de I'anisette
et apéritif (Max, 2008).
Il fut et est toujours trés employé en cuisine de moyen orient, son utilisation
culinaire a traversé les frontieres et il est a I'honneur dans tous les pays
d’Europe Les feuilles crues et finement hachées s’incorporent aux salades,

aux légumes, et aux crudités aussi les graines moulues s’ajoutent aux soupes



et aux sauces, biscuits, pains, et les fleurs et les feuilles moins parfumées

gue les graines s’ajoutent aux desserts et aux salades de fruits. (Zaid, 1998).

< En médecine

Le fruit d’anis vert est 'un des médicaments les plus anciens, son huile
essentielle est employée dans lindustrie pharmaceutique r elle est
considérée comme un expectorant doux, efficace pour soignexia toux,
comme il sert & masquer le go(t amer de certains médicarents,(en indeN| y a

' *. on et
ax, 8).

une coutume de méacher des graines d’anis a fin d

donner une bonne haleine est toujours tres répon

En médecine vétérinaire I'huile essentielle

employées pour leurs propriétés stomachiques imulant®s pour augmenter
la production de lait chez la vache et la Saveur dy\J%; (B
L’anis vert aide a la production des glehules blancssCe

est

Q
=
— O
—
c &£
S )
Q
—
]
c
—

précieux du systéme immunitair
( Fuinel, 2003).

On associe I'anis vert ave

flatulence, ténesme, d
qui veut dire qu
<+ En beau

Son céJébfe parfu

-58%LLs vertus de la graine d’anis

L'anis vert est effectivement un tonique sexuel approprié a 'lhomme et a la
femme, cette graine est utilisé pour la digestion car c’est un stimulant de tout
le systeme digestif et ses secrétions, recommandée en cas de ballonnement,
affection de I'estomac et de foie, d’aérophagie, de coliques, de contraction
nerveuse ou de migraine digestive. C'est la qu'on trouve son activité
antispasmodique, une activité contre les insuffisance  respiratoire et
'encombrement des vois respiratoires, comme la toux, 'asthme nerveux ou

les branchies chroniques ( Fuinel, 2003).



Pimpinella anisium L. a pour indications les trouble gastrique ainsi que la
diurese, en usage externe, il a servit dans les otalgies et les céphalées, dans
I'halitose et sa stimulation de la lactogénes, aussi I'anis vert réduit en poudre
fortifie 'estomac et elle a un effet carminatif (verlag, 2004).

Elle est conseillée pour augmenter la production et la sécrétion lactée ce qui

peut rendre service aux femmes et les mamans qui veulent qourrir leurs

bébés. Elle aide a la production des globules blancs ce qui e it atout

précieux du systéme immunitaire, elle est dans ce cadre tih tonigue apprécié
(Fuinel, 2003).

L'anis est utilisé pour parfumer et corriger la m

ha

jeunesse au visage et elle provoque une douce sueur, Ut temps a été

o ey gaider la

réputé comme stomachique pour soigne troutigs digestifs, les
dyspepsies, excellent tonique apéritif (Nardo, 20
L’essence d’anis est un antiseptique et-bactgricide 2l'ci acille d’Eberth,

le staphylocoque et le bacille d % ocoque en 1H
(Morel et Rochaix, 1925), toute \'% forte dose est un
poison nerveux, stupéfiant rivresse, la paresthésie,

un sommeil profond voi musculaire. La vente de

'essence et ri S ontrolée en France (Bardeau,

%
%ation de nombreuses préparations

agent actif, soit comme aromatisant,

oulangeri€s ainsi  que dans I'art culinaire pour relever le gout des soupes
esysauces (Bardeau, 2009).
Les vertus antispasmodiques de l'anis vert en font une plante indiquée pour
soulager les regles douloureuses. L’huile essentielle d’anis vert aurait un effet
« cestrogéne-like », c’est-a-dire qu’il exerce une fonction hormonale similaire
a celle des cestrogénes féminins. En conséquence l'anis vert possede des
propriétés emmeénagogues (provoque ou régularise le flux menstruel) qui lui
permettent d’étre utilisée en cas d’aménorrhée ou d’oligo-aménorrhée,
galactagogues (stimule la sécrétion lactée). Quand la ménopause arrive, la

production naturelle des hormones est déseéquilibrée.



En effet, les symptomes de la ménopause tels que les bouffées de chaleur, la
fatigue, les troubles de I'humeur, sont dus a un déséquilibre hormonale. L’anis
vert, grdce a ses propriété « estrogene-like », va aide a diminuer ces

désagrément, et en particulier les bouffées de chaleur (Anonyme, 2012).

[11-6-Les effets secondaires

-Effet secondaire: occasionnellement, réaction allergique
voies respiratoires et du tractus gastro-intestinal.

3 cixculation,

-A doses fortes et prolongées, c'est un stupéfiant
entraine une parésie musculaire, une congeStian cérélzale, ey des troubles

d'absinthisme chronique (ivresse, tremble coriision mentale,

convulsions). (Anonyme, 2012). \ @
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Représentation de I’entreprise

Située a Ben Boulaide (Blida), dans la zone industrielle, I'entreprise « Trefle »

est créé en 1983, c’est une entreprise en pleine expansion travaillant avec

un systéeme de management de la qualité 1ISO 9001 — 2000 et a connu un

développement fulgurant notamment depuis la création de I'actuel complexe.

L'entreprise « Trefle » possede une organisation classiq

hiérarchique, avec une direction générale, reposant sur des

Objectif du travail

produits de qualité répondants aux exigences ‘e consom
t unetuge de

Le but de notre travail est une elaboratlo

d’utilisation de I'anis.v

a'¥ssais en verre de 25mL
ILettes Pasteur

Pipettes graduées 1mL, 10mL

Burettes graduées

Eprouvettes graduées (500mL, 1000mL)

Béchers

Flacons en verre de 250mL et 500mL

Capsules métalliques ou en porcelaine

de type

physico-

%n ydo ‘3 a base d'une
MITT ,Scien l@@e est . Pimpinella
; f@uveau produit qui est

urts et élargir le spectre



b- appareillages

e Pince stériles

e Bec bunzen

e Etuve d'incubations

e Reéfrigérateurs pour stocker les milieux de cultures et les eéchantillons

e [Four Pasteur

e Bain Marie S
e Thermometre approprié &\

e Centrifugeuse

e Butyrometre

e pH metre

e Acidimetre

e Dessiccateur \ @
e Densitométre @ O @

d- milieux de cultures %
e Gélose P.C .A @ ?%

Le

en premier ; dans des conditions d’asepsie satisfaisante, avec des matériels

écnantillons destines aux analyses microbiologique doivent étre prélevé

et des récipients propres et stérilisés avant I'utilisation (Bourgeois et Leveau,
1991).



I-1-1- Les matiéres premieres
[-1-1-1- Eau de process

La premiére étape du prélevement de I'eau de process consiste évidement a
nettoyer le robinet, le désinfecter de préférence a la flamme, et laisser couler
une certaine guantité de liquide avant de faire le prélevement, ce dernier

s’effectue en soutirant une quantité suffisante de liquide dans un flacan stérile
(Bourgeois et Leveau, 1991). & %
[-1-1-2- Poudre de lait \

La poudre de lait est conditionnée dans des.sacs en pgiyetaytens de 25kg

doubles ou triples de sacs en papiers Kraft fer erfeétigeiement. Les

Prélevements ont été réalisés au has%%
ciseau bien nettoyé a I'alcool, on ouv@

recueillis dans un flacon

l'aide d’un papier

[ HPR N \
3 Quminiuiy
icrefet I’rt

L%chantillonnage de sucre, et I'anis vert doivent étre effectués avec la
méme méthode que celle utilisée dans le cas de la poudre de lait.

[-1-2- Produit fini
A- Essai d’enrichissement du yaourt brassé a I'anis vert
1- Essai de formulation

1-1- Les ferments lactiques utilisés



Les ferments lactiques utilisés a la laiterie de tréfle sont spécifiques du yaourt

brassé d’origine Danemark.
1-2- L’anis vert utilisés

Originaire d’Asie (Syrie), il est importé par un fournisseur des eépices

asiatiques, les graines d’anis vert ont subi au niveau de |

séchage afin de réduire leur teneur en eau, dans une étuve a 110 endant

1h30.

1-3- Recette de base d’un yaourt brassé

Le tableau n°2 donne la composition moyenne sL Gelon le
protocole tréfle

Tableau N°2 : composition moyenne d’%our € (g/w

Poudre de lait | Eau @uc.e \Q}Verment
26% MG (g) | lactique ()
N7 ~<>

Produit fini 135 0,6

Le tableau n°3 nne% F@%IS d’incorporation de la poudre
d’anis vert a différentes

TableauN°3 /E6sai d’envichi eﬁt en poudre d’anis du yaourt

ﬂ@édiéi‘\%,— W Essai 1 Essai 2 Essai 3

@ 130 125 120
"I’e

100 100 100 100
830 830 830 830
Ferment lactique 0.6 0.6 0.6 0.6
Poudre d’anis vert 0 59/l 109/l 159/l

= Mode opératoire
e Préparer 4 séries des pots vide et stériles, chaque série contient 10 pots

vides.



A partir de bouteile de masse blanche (yaourt brassé), porter

aseptiqguement 100g de yaourt dans chaque pot préparé a cet usage.

e Numéroter les pots de la premiére série (témoin), et la 2°™° série par
I'ajout 5g/l de I'anis vert et la 3°™ série par I'ajout 10g/l de I'anis vert et la
4°™® série par I'15¢g/I de I'anis vert.

e Meélanger doucement les produits des 3 séries po permettre

I’'hnomogénéisation de I'anis vert avec le yaourt.

e Bien fermer les pots, et les mettre au stockage. <©

N 4 \
: 0 02:Essai \m sement de yaourt brassé a I'anis vert

\

physicochimiques

au de process

A- Détermination de pH

= Définition
C'est le potentiel chimique des ions H* dans une solution. Il est mesuré a
'aide pH-métre : qui est équipé d’'une sonde de température et une sonde de
pH ; et il doit étre toujours étalonné chaque matin avant toute utilisation.



= Mode opératoire

On fait plonger les deux sondes du pH-meétre dans notre produit, et lire

directement la valeur indiquée par I'appareil du pH-metre.

B-Détermination de I'alcalinité (TA, TAC) de I'eau de proces

Définition

Le titre alcalin ou TA mesure la teneur de I'eau en/ions

demi-concentration en ions carbonates (Hakmi, 1994).

TA= [OH] +1/2 [c%

Le titre alcalimétrique compte ou TAC corres Ia tenweur de l'eau en

alcalis libres La deml-concentratlon en On tes jcarbonate

(Hakmi, 1994).
TAC= [OH]%J. + [HCO3

asée sur la neutralisation d’'un

= Principe

La déterminatio

certain volume| de l'earn\Qr U € inéral dilué, en présence d'un
indicateu

ératoire >

\atwn itke alcalimétrique)

C@us un bécher, prélever 100mL de I'eau a analyser.

Ajouter 2 gouttes de phénol phtaléine (indicateur coloré).

e une coloration rose doit se développer, dans le cas contraire (pas de
coloration) la valeur de TA=0.

e une coloration rose doit se développer, dans le cas contraire (pas de
coloration) la valeur de TA=0.

e verser ensuite doucement l'acide sulfurique (cas de coloration rose) a
l'aide d’'une burette, en agitant constamment et ceci jusqu'a décoloration

compléte de la solution.



= Expression des résultats
S’il n’y a pas de coloration, la valeur de TA=0, sinon V est le volume de l'acide
sulfurique nécessaire pour la décoloration de la solution qui est exprimé en
degré francais (F°), ou V/5 exprime le titre alcalimétrique en milliéquivalent

gramme par litre.

TA=V TA : Le titre alcalimétrique exprime en degré francais (F°).

e Prélever 100mL de I'eau a analyser dans un
e Ajouter 2 gouttes de méethyle orangey et le ti 8 Nou vec l'acide
sulfurique a 0, 002 N jusqu’ au virage¢u ne al Jaun (pH = 4,3),

0 KON ver@ is le début du
dosage.

=%
g g%\ﬁ
TAC : titre alcalimétriquesoniperen %@
Urthe % ¢ depuis le début du dosage.

soit V1 le volume [l'acide sulf

V1 : volume de Racidess

ity hydrométrique (TH)

= Définition
Le titre hydrométrique (TH) indique la teneur totale de I'eau en sel de calcium

et magneésium, la dureté d'une eau est proportionnelle au nombre total

d’atome de calcium et de magnésium qu’elle renferme (Lauze, 2002).

TH =[Ca™] + [Mg™]




= Principe

Il consiste a doser un échantillon d’eau avec I'acide éthyléne-diamine -
tétra- acétique (EDTA) en présence de noir ériochrome comme indicateur

coloré dans un milieu tampon.

= Mode opératoire

On préléve 100 mL d’eau a analyser et on les transfére dans un'exen meyer

de 250mL. S
Puis, on ajoute 10 mL de la solution tampon ammoniacal « 10 @

Ensuite on additionne 2 gouttes de noir ériochrome

Si la coloration vire au bleu, TH= 0.

Si la coloration vire vers le violet, on titre avec la solutien £

a coloration bleu. \ @

= Expression des résultat

Le volume de 'EDTA corre tri (TH) exprimé en

degre frangais « °F ».

esuitat est indiqué par I'apparition d’une couleur rouge caractéristique du
chromate d’argent.

= Mode opératoire

Prélever 100 mL de I'eau dans un bécher.
Ajouter 4 a 5 gouttes de chromate de potassium(K,CrQ,) : coloration jaune.
Titrer la solution avec nitrate d’argent a (0,1N) jusqu’au virage du jaune au

rouge brique.



= Expression des résultats

La concentration en ions chlorés est donnée par les formules suivantes :

Clh(mg/L)=(V-0,9 x355

V : volume de AgNos (0,1N) qui servi au titrage.

<
0,9 : volume d’AgNo3 (0,1N) nécessaire pour l'obtention X
rouge dans un essai a blanc avec 100 mL d’eau distiliée.

35,5 : masse moléculaire du chlore.

C- Dosage de chlore libre (Cl») (M @Imtest)
= Principe % @

Le comparateur palintest

2 einte

QS disques colorés

o;% iUe dans le test avec des
%ﬂe 10mL et ajouter aprés la pastille

-

interchangeables, il sert

cellules (couleurs

e ~cOté droit du compartiment au dos du

2 ieuxieme tube ne contenant que I'échantillon a analyser sur le

cOte phuche afin de tenir compte de la couleur éventuelle de I'échantillon.
Positionner face a une source de lumiére blanche, et faire tourner le

disque jusqu’a I'obtention de deux couleurs identiques.

= Expression des résultats
Le résultat apparait directement dans le trou sur le devant du boitier.
[I-1-2- La poudre de lait, sucre, produit fini

A- Détermination de pH



Ces analyses se font de la méme maniere que celle de I'eau.

B- Détermination de la I|'acidité titrable (la poudre de lait, produit
fini)

= Principe: Il consiste a titrer I'acidité par I'hnydroxyde de sodium en
présence de phénolphtaléine comme indicateur limitant Ila

neutralisation par changement de couleur.

<
= Mode opératoire

e A l'aide d'une pipette de 10 mL on préléve 10 st avalyser

(dans le cas de la poudre de lait, on dilue 2g de poud Z2& mL d'eau

distillee).

e On ajoute deux gouttes de phénolphtaléine.

e Puis on titre avec la soude (N /9) j l.au virage ui persiste
environ 10 secondes. @ O @

g%? o

L'acidité (A) est expriypes Ngie ‘efv ctbest donnée par la relation

suivante : Q §§
1
i N
& 2 e\ de la sodique utilisé pour le titrage.
O\ML prise d’essat

Las de poudre de lait A= \//2

= Expression des résult

C- Détermination de I'extrait sec total (la poudre de lait, produit fini)

= Principe

Il repose sur la dessiccation par évaporation de I'eau que contient I'échantillon
a analyser sous leffet d'une source de chaleur qui est la lumiere de

l'infrarouge.



= Mode opératoire

La teneur en extrait sectotal est déterminée par une méthode simple, rapide
donnant des valeurs approximatives et répondant aux exigences de I'unité par
la remise des résultats en espace de guelques minutes, elle répond au mode

opératoire suivant :

e Peser 2 g du produit a analyser dans une coupelle en aluminiu

e Apres on |'étale & l'aide d’'une spatule sur toute la sur@ce de

en faisant attention de ne pas toucher les bords. @
e Mettre le tout dans un dessiccateur électroniqu nd x

et attendre 10 mn.

= Expression du résultat
Aprés 10 mn, le résultat s’affiche di nt str, ut®®ppare" en

pourcentage massique de matier che par 1&oport al

midité

D- Détermination de %%‘

= Princip

r% grasse se fait selon la méthode de
2

‘gde’opératoire

» Cas de la poudre de lait
Dans le butyrometre on introduit :

e 10 mL de I'acide sulfurique.
e 10 mL d'eau distillée

e 2,5 mL de la poudre de lait
e 1 mL d’alcool iso-amylique

e Fermer le butyrometre avec un bouchon propre et sec.



e Tourne le, 3 a 4 fois en position verticale, jusqu'a la dissolution des
éléments de I'échantillon et enfin centrifuger a 1200 tours/mn pendant 5 mn a

température de 55°C.

» Cas du yaourt
e Introduire 10 mL d’acide sulfurique dans le butyrometre a l'aide d'un

doseur, sans mouiller le col avec I'acide.

e Peser 10g de produit a analyser a l'aide d’'une n&\&pus

ajouter 10mL de I'eau distillée et mélanger bien.

e Ajouter 11mL du produit dilué au long des_parois su>btivrornetre pour
eviter la brulure du produit.
e Verser doucement a la surface 1mL wl i ique,

e boucher avec soin, puis secouer horizey |ta| utyromeétre

initialement maintenu dans une p
e secouer le butyrometre a/ptusi f ri‘,e qgle rendre le liquide
homogene.
e Maintenir le butyromgtre (lorsgue ™ pletementdlssout) de fagon
que le bouchop(vers lexhgaut™=3t_at n%e le mélange est entierement

rempli I'a

e Met le

= Expression du résultat

La teneur en matiere grasse du produit exprimé en pourcentage massique est

déterminée par I'expression suivante :

|\/|G=n1—n2

MG : Matiere grasse en %.



n; . Valeur atteinte par le niveau supérieur de la colonne grasse en %.

n, . Valeur atteinte par le niveau inférieur de la colonne grasse en %.

E- Détermination du taux d’humidité (la poudre et le sucre, I'anis

vert)

= Mode opératoire

Elle se fait suite au calcul de 'EST dans un dessiccate
opératoire précédemment decri et est exprimée e cen

donnée par la formule suivante :

H%= % - E%% @
H% : teneur en eau en%. @
EST : extrait sec total.

Il permettant également de s’assurer que les laits fermentés seront stables
pendant toute la durée de stockage pour cela on a réalisé les analyses
résument dans le tableau N°4

Tableau N°4 : Les germes recherchés dans la poudre de lait, le sucre, I'anis

vert, le produit fini et 'eau de process.



Produit Germes Milieu de culture | Incubation
recherchés utilisé
e Poudre de lait | Germes aérobies | PCA 30°C/72h
mésophiles totaux
Coliformes totaux VRBL 37°C/24h a 48h
Coliformes fécaux VRBL-Eau 44°C / a48h
peptonékovacs %
N
e Sucre Staphylococcus 3Wa 18h
aureus Giolitti ii,
Chapmin\
AN
Clostridium VF v 37°C / 24h 4 48h
sulfitoréducteur &
Salmonelles 37\{‘9 | 24h a 48h
e Produit fini
e ['anis vert 20°C /5]
e L'ea 37°C/72h
pr

C%@otaux

BCPL

37°C/24h a48h

Coliformes fécaux

BCPL + Schubert

44°C | 24h a 48h

Clostridium

sulfitoréducteur

VF

37°C/24h a48h

Streptocoques

fécaux

Rothe + milieu Eva-
Litsky

37°C [ 24h




[I-2-1- L’eau de process

1- Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux
a22°C eta 37°C

= Principe
La rechercher et le dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux
dans I'eau se réalisent a deux températures difféerentes afin de cibler a la fois

bY

les micro-organismes a tendance psychrophiles soit .a

franchement mésophiles soit a 37°C (Bontoux, 1993).
» Mode opératoire

e A partir de I'eau du process a analyser, portes aseptigueitent® fois 1 mL

ceux

dans deux boites de Pétri vides préparées a c age et iyimeérotées comme

l'indique la figure n°3.
e Compléter ensuite chacune des boi Xc enviroin2 @Elose PCA
(Plate Count Agar) préalablemen reioidie. @
en g@« 8 » et de va-et-
e Laisser solidifier sur @ , %
* Incubatj & %ﬁ
e La premiére \DQite 4 .‘ub@rcle en bas a 22°C, pendant 72

A
cle en bas a 37°C, pendant 72 heures.

= Dénombrement

Il s’agit de dénombrer toues les colonies, en tenant compte de deux

remarques suivantes :

1- Ne ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies.
2- Le résultat sera exprimé en UFC par millilitre d’eau analysée a 22° et a
37°C.
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< g Z dant 72 heures a :
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Dénombrer les colonies !

Lenticulaires en masse

—— ==

PCA;

gCD

@7

Figure N°3: Technique de recherche et dénombrement des germes aérobies
meésophiles totaux dans I'eau de process.




2- Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux
= Principe
La recherche et le dénombrement des Coliformes dans l'eau, se font en

milieu liquide sur BCPL (BoullionLactosé au pourpre de promocrésol) de

couleur violet par la technique du NPP (Nombre le plus probable).
La technigue en milieu liquide fait appel & deux tests consécutifs :

R/

X Le test de présomption

<
Réservé a la recherche des coliformes totaux. &\

K/

o Le test de confirmation

Appelé encore test de Mac Kenzie et réservé recherCie des coliformes

fécaux a partir des tube positifs du test %éso . @
= Mode opératoire % £V @
ie oz

@e de recherche et

denombrement des colifoy @ > feb%n eau est la suivante :
- Letest @ @
g

Selon Guiraud, 1998 et RO(

IR0 #iL d’echantillon a analyser.
e ‘S tures contenant chacun 9 mL de BCPL (S/C) + la cloche de Durham

parlmL d’échantillon a analyser, comme indique la figure n°11,.

Homogeénéiser et incuber les tubes dans une étuve a 37°C pendant 24 a 48h.

= Lecture
Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

> Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10°™du volume de la cloche).



» Un trouble microbien accompagné d’'un virage du milieu au jaune (ce qui
constitue

le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP qui figure en

annexe.

= Letest de confirmation ou test de Mac Kenzie <
Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est b % g des
coliformes thermotolérants parmi lesquels on r SUrto presence
d’Escherichia coli.

Les coliformes thermotolérants sont les mém prietésyde fermentation

gue les coliformes mais a 44°C.

Escherichia coli est un coliform

l'indole a partir du tryptophane a4

Les tubes de BCPL trou
totaux feront I'objet d’'u

contenant le

-gagement gazeux, et
»Un"“anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par

Escherichia coli

Apreés adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de kovacs.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du
NPP qui figure en annexe.



Test de présomption

50 mL 5x10mL

BCPL S/

©

Tube négatif : aucun

microbien, virage du milieu au changement pas de gaz.

jaune + dégagement de gaz ﬂ

Figure N°3, : Technique de recherche et dénombrement des coliformes totaux et
fécaux en milieu liquide dans I'eau de process.




Test de confirmation
Tube positif ——»

- &\%

v

Repiquage sur milieu d ubert /i l0

L

<

G
%%7 <2
&

€rad44°C/24a48h

Réaction positive : trouble microbien,
dégagement de gaz + anneau rouge apres
addition de quelques gouttes du réactif de
Kovacs.

M
—
—
S
S

~——

Figure N°3 y, : Technique de recherche et dénombrement des coliformes totaux et
fécaux en milieu liquide dans I'eau de process.




3-Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux
= Principe

La techniqgue de numération des Streptocoques est basée sur la succession
d’'un milieu sélectif présomptif (milieu Rothe) et d'un milieu sélectif de

confirmation (milieu liquide de Litsky et au cristal violet).

» Mode opératoire

D’aprés Rodier, 1996, cette recherche est réalisée en deuX’tests :
» Letest de présomption &
L’ensemencement se fait par une série des tubes :

e 50 mL de I'eau a analysé dans 50 mL de Ro /C.
e 5 tubes contenant 10 mL d’eau a anélﬁan de D/C.

e 5 tubes contenant chacun 1 mL analyst a 9 mL de

2 %0,

o
B t ant un trouble microbien.
&onfirmation des Streptocoques fécaux

de présomption.

milieu Rothe S/C, comme indiqu

= |ecture

Sont considérés ¢

ositif feront donc 'objet d’'un repiquage a l'aide
un tube contenant le milieu Eva Litsky, bien

anee le milieu et 'inoculum.
L’incubation se fait 37°C pendant 24h.
= Lecture
Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

> un trouble microbien, et ou

» une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

La lecture finale s’effectue également selon ses prescriptions de la table du
NPP.



50 mL

|
&

Test de présomption

0

—

Eau a
analyser

TukL®2 positif : trouble
microbien

N~_

—
—

N
—A

| —
N——

—

<

NS

—
—1

|

D
MN——1

()

—

Rothe S/C

TR

N Y
Ne—— [MN~—

- __J __J

!

changement.

Tube négatif : aucun

Figure N°4, : Technique de recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux
en milieu liquide dans I'eau de process.




Test de confirmation

Tube positif ———»

Eva Litsky

Figure N°4,, : Technique de recherche et dénombrement des Streptocoques
fécaux en milieu liquide dans I'eau de process.




= Principe

Les anaérobies sulfitoréducteur (ASR) se présentent sous forme de bactéries
Gram positif, se développant en 24 a 48 heures sur une gélose viande foie en
donnant des colonies typique réduisant le sulfite de sodium (Na,SO3) qui se
trouve dans le milieu, en sulfure qui en présence de Fe®* donne FeS (sulfure

de fer) de couleur noire.

= Mode opératoire
e A partir de I'eau du process a analyser prendre
dans le but de détruire toutes les formes veégétatives des ™A
présentes :
e Aprés chauffage, refroidir immédiat%\tle tuhie i ? ~\sous l'eau
| @;@%rents et stériles, a
.

uis refroidie a 45°C.

de robinet.

e Répartir ensuite le contenu d

impossible.

La deuxieme lecture se fera a 24 heures et la derniere et la troisieme et

derniére a 48 heures.

e Dénombrer les colonies caractéristiques de couleur noire et de 5 mm de

diametre.

e Le résultat est exprimé en nombre de spores / 20 mL d’eau a analyser.



Eau a analyser S

T SN

Chauffage a 80°C, 10 minutes‘ptisefroidissener:

-

\D —
N~ MN———

)

Y

|

environ 15 mL de gélose VF;
\sser solidifier puis incuber a 37°C,
pendant 24 a 48 heures

|

-

Colonies noires

poussants en masse EE

|
1
|

|
o
Lo
2

Figure N°5 :Technique de recherche et dénombrement des Spores d’Anaérobies
Sulfitoréducteur dans I'eau de process.




[I-2-2- La poudre de lait, sucre, produit fini

A-Préparation de la solution mere

e Introduire aseptiquement 25¢g de produit a analysé a l'aide d’'une pipette

en verre graduée et stérile dans un flacon stérile contenant au
mL de TSE (Tryptone, Sel, Eau).

o Homogénéiser par des mouvements de va et vient [é

minutes, pour obtenir une suspension homoggne. %

correspond a la dilution 10™.

B-Préparation des dilutions décimales &
XJ

e A partir de la solution mére 10* aM'aide d'une

pipette graduée un volume de n tube stérile
contenant 9 mL de TSE.

e Homogénéiser pour ob

o=

r@@@ dilution précédente (107

e Prélever ensuite
gu’introduire d un au nt de TSE.

e Homogenéisex hien paur obkeni a%n 103(figure n°6).

imL

N N
N N
AN
TSE
~ @~ N N

ImL

TSE

Figure N° 6 : Technique de préparation des dilutions décimales.




1- Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux

La microflore aérobie mésophile totaux est 'ensemble des micro-organismes
aptes a se multiplier & I'air et aux températures moyennes, plus précisément

ceux dont la température optimale de croissance est située entre 25° et 40°C.

On peut dire que le dénombrement de la flore totale reste la meilleure
méthode d’appréciation de la qualité microbiologique générale aliments

(Bourgeois, 1980). S

= Principe
Le dénombrement des germes aérobies mésop st reak@e 2ur/ gélose
PCA par un ensemencement en masse et comzrageydes colonies
lenticulaires obtenus.

= Mode opératoire \A @
. A partir des dilutions déci %’mt d “) 10, porter
s de Pét@s préparées a cet

WL de gélose PCA

aseptiguement 1 mL dans chacu
usage et numeérotées, pui

préalablement fondue et aun

. i i Vemens c>s en forme de « 8 » et de va-
et- vient, pour elang <@ulum a la gélose utilisée, laisser

Wwirgn 30 mn (figure n°7).

\kouvercle en bas a 30°C pendant 24, 48 a

7
ur?
jré b d’'incubation, dénombrer les colonies lenticulaires en masse
n\ aatres).

= Dénombrement
La lecture s’effectue par comptage visuel.

Le dénombrement est effectué seulement sur les boites contenant entre 30 a

300 colonies et le résultat final est exprimé en UFC / g de produit analyseé.



O
O
O

1mL imL imL
10 107 10°

N\
‘ssel fhd% illasse puis
z‘a‘;‘b%endant 24, 48 a 72 heures :

-

Dénombrer les colonies
—— Lenticulaires en masse
o OA/ ?‘7 e

Figure N°7 : Technique de recherche et dénombrement des germes aérobies
mésophiles totaux (poudre de lait, Sucre)




2-Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux

Ce groupe contient toutes les bactéries aérobies ou anaérobies facultatifs,
gram neégatif, asporulées, en forme de batonnets, mobiles ou non.

Ces bactéries disposent d’'un métabolisme respiratoire et fermentaire les
rendant capables de fermenter le lactose en produisant de I'acide et du CO, a
35°C.

La présence des coliformes totaux dans les aliments indique itement
thermique inefficace ou une contamination subséquent@au aj lls
peuvent aussi démontrer un mauvaise nettoyag aise

désinfection des matériels de transformation (Cardinalet ah\ 29

= Principe

Sur le gélose VRBL (Gélose Lactose au Bilié
neutre), le développement de plupart bact :
famille des entérobactéries est |nh|b cristal v

é par
La fermentation du lactose est r@e par
au rouge (Guiraud, 1998).

= Mode opératoire
e A partir des dilutions
1mL de chaque diluti
(figure n°8).
e Compléter

ec 15 mL de gélose VRBL
puis faire ensuite des mouvements
dR wa-et- vient pour bien mélange la gélose a

448, pour la deuxieme série qui servira a la recherche des coliformes
fécaux.
= Lecture

On va dénombrer les boites contenant entre 30 et 300 colonies de couleur
rouge foncé, brillantes de 0,5mm de diameétre.

En fin multiplier le nombre trouvé par l'inverse de la dilution.



O

O

~— NN Y S v
QAN
SR NN\ R\ —

]

RS\ N\

N

2

T = AN NN =
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Laisser solidifier sur paillasse ;

Incuber 1 boite de chacune des dilutions a 37°C

(Coliformestotaux)

|

Dénombrer les colonies violettes

O

Figure N°8:Technigue de recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
en milieu solide (poudre de lait, Sucre, yaourt)




3- Recherche et dénombrement des Clostridium sulfitoréducteur
= Mode opératoire

e A partir des dilutions 102 et 10, on prépare 2 tubes stériles contenant
chacun 1 mL.
e Mettre les tubes au bain thermostaté réglé a 80°C pendant 10 et les

refroidir immédiatement sous courant d’eau (figure n°9). <

e Verser dans chacun des 2 tubes 15 mL de la gélos&>V d%&
de fer et d’'une ampoule de sulfite de sodium.

e Homogeénéiser sans introduire des bulles d'ait.

e Laisser solidifier sur le paillasse puis les inc a 37°C pendant 24 a 48 h.
%@ @5
& L
%onc en anaérobiose,

entourées d’'un halo noi i s 3 sulfure et précipitation du

= | ecture

e Les colonies, dans la

sulfure de fer)
d’ASR.

e Le résyiat expr



ImL —p imL

—

10™
faire subir aux 2 tubes une épreuve de chaurrag

8 a 10 mn, puis un refroidissement i

jouter enyon 254 % ;
ser soli SN erg °C/ 24 a 48 heures

S :

Tube positif :
Colonies noires

Figure N °9:Technique de recherche et dénombrement des Clostridium
Sulfito réducteur dans (la poudre de lait, sucre, yaourt).




4- Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus

Les Staphylococcus aureus se présente sous forme de cocci, en grappe de
raisin, se sont des bacilles gram positif, posseédent une catalase (+),
coagulase (+), se sont des germes pathogenes, toxinogénes que I'on trouve
particulierement dans le pus, le germe n’est pas thermostable, mais sa toxine

est thermostable.

= Principe

<
L’enrichissement sur milieu Giolitti Cantonii (GC) perme
idéale des souches stressé par la réduction de riteg& Ssem en
tellure responsable de la coloration noire, de plus le téllite patassium a

un effet inhibiteur sur les autres germes.
L’isolement sur le milieuChapman séle&%le phyloc ureus.
Sa teneur élevée en chlorure de sodi et inkipitj tres germes.
< Q)
'enu@ irage du rouge de
<

‘ter aseptiguement 1 mL par

m&% milieu d’enrichissement GC, auquel

m. Bien mélange le milieu et I'inoculum

e A partir des

dilution dans un

o \Sergat considere positif, les tubes ayant virés au noir.

e pour s’assurer qu’il s'agit bien d'un développement de Staphylococcus
aureus, ces tubes feront I'objet d’'une confirmation par l'isolement sur gélose
Chapman préalablement fondue, coulée en boite de Pétri séchée.

e Les boites de Chapman ainsi ensemenceées seront incubées a leur tour a
37°C pendant 24 a 48 h.

e Aprés ce délai, repérer les colonies suspectes a savoir les colonies de taille

moyenne, lisses, brillantes, pigmentées en jaune, entourées d’un halo jaune.



Mee———1 Mee———1 Me——1
Y Y Y
N N S
~____“ A ~_____“
1
10 107 10
1mL 1mL

Tube négatif : pas de
changement

Incuber 2 37°C / 24 A 48 heures

|

Dénombrer les colonies brillantes, pigmentées en jaune

Figure N°10 : Technique de recherche et dénombrement des Staphylococcus
aureus (poudre de lait, Sucre, yaourt)




5- Recherche et dénombrement des Salmonelles

Les salmonelles sont des entérobactéries qui se présentent sous forme de
bacilles gram (-), ne fermentent pas le lactose, mais fermentent le glucose
avec production de gaz et H,S, elles se divisent en deux grands groupes : les
mineurs et les majeur (hautement pathogénes) (Bourgeois, 1980).

= Principe

Les salmonelles sont des bactéries difficiles a isoler, vu leur nombre, pour
cela leur recherche nécessite le passage par différentes<étapes, b un
pré-enrichissement puis un enrichissement sur le mjli % wa fin
isolement sur milieu Hektoen (Bourgeois, 1989). X

= Mode opératoire

La de salmonella comporte plusieurs étapes q t les sujantes :

Etape 1: Pré-enrichissement
Il consiste a préparer une suspensiop-n en préicwy e produit a

analyser que l'on introduit dans

d'eaOpeptanée ponnée (EPT).
Cette derniere sera incubée a 37° ea e% (figure n°11).

Etape 2 : Enrichissemen

On ensemence 10 m N :
milieu liquide S C (vaddi " cubé a 37°C pendant 24 h.
La présence des‘salmgnel un virage de la solution au rouge

fiserence 0,5 mL du milieu d’enrichissement primaire dans un bouillon
2Nie cystine contenue dans un tube de 10 mL et l'incubation se fait a 37°C
pendant 24 heures.
Etape 4 : Isolement sélectif
A partir du milieu d’enrichissement secondaire, un second isolement est
réalisé sur gélose Héktoén et une lecture de la boite incubée la veille.
La boite ensemencée est incubée a 37°C pendant 24 heures.
Les colonies de salmonella se présentent sous forme de colonies gris bleu,

gris vert bleu vert avec ou sans centre noir.



25 g de I'aliment

e Pré-enrichissement

225 mL

EPT

Incuber a 37°C /18 a24h
e Enrichissement primaire &

X artite (SFB)
‘

0,5mL

e Enrichissement

Bouillon Sélénite (SFB)

~_ __~
Incuber a 37°C pendant 24 h ;

Isolement sur Hektoen

e [solement sélectif

Dénombré les colonies gris bleu, gris vert bleu vert
avec ou sans centre noir.

Figure N°11 : Technique de recherche et dénombrement des
Salmonelles




6- Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures sont des champignons microscopiques qui par leur
développement dans les produits alimentaires finis, peuvent produire des
altérations de leur qualité marchande par formation de troubles, d’'odeurs ou
de golts ou par gonflement des produits ou/et de leur emballage (CO,)

(Bouix et Leveau, 1980). La plupart des denrées alimentaires, au cours de

valeur nutritionnelle du produit, et a I'apparitio
(Moreau, 1980).
= Principe

Les levures et moisissure sont <des m anisui, apres

ensemencement en surface sur le milie ibiteur Hgus les feries (gélose

tes L@ionies

Sabouraud au chloramphénicol)
20 - 25°C pendant 5 jours (Gu
= Mode opératoire
e A partir des dilution
4 gouttes dans

au chloramphé

¥par)es rioisissures, on doit effectuer des lectures et des dénombrements
t leg jours levures a part et les moisissures a part.
Les colonies des levures ressemblent aux colonies bactériennes, elles sont
de consistance crémeuse, ronde ou ovale et souvent opaque.
Les moisissures sont pigmentées a aspect velouté et duveteuses.
Etant donné d’'une part qu’on a pris 4 gouttes de la dilution décimale, et qu’on
considére que 1 mL est I'équivalent a 20 gouttes, pour revenir donc a 1 mL, il
faut multiplier par l'inverse de la dilution, puis faire la moyenne arithmétique

des différentes boites et exprimer le résultat final par mL de produit analysé.



O
O
O

O

7 §
TN =
3br Gy abourau
(« @ = >
une pipette rateau ;

Levures m Moisissures

Figure N°12 : Technique de recherche et dénombrement des levures
et moisissures (poudre de lait, sucre, yaourt).




lI-3 Analyses organoleptique et sensorielle

A- La qualité sensorielle

Les caractéristiques sensorielles d’'un aliment sont des criteres importants de

I'acceptabilité de I'aliment par le consommateur (Eck et Gillis, 1997).

Cette composante essentielle de I'acte alimentaire traduit le cote\appétissant

d’'un aliment, elle reste une notion tres subjective car@elle

comparaison entre la perception par rapport au cing sens

temps, dans I'espace et en fonction de situation de consommsagusgropre a

tiey,composante,

'un purement sensoriel et donc mesurable lo S de panel de

consommateur, et I'autre de l'ordre phyw
al., 2007). %

B- évaluation organole

v @5
2,

=Ans %’ﬂ re ou les dégustations

U \ a tre aliment » bien éclairé et

uf%es pour permettre la dégustation
2

A
J

ve pas fumer ni manger avant et pendant la dégustation.
Ive doivent pas avoir faim, ni soif, ni malade
e N’ayant pas mis de parfum fort ni consommer des aliments a parfum
persistant comme le café, le thé.
Le bareme de dégustation est de 1 a4 respectivement, tres bon, bon, moyen,
meédiocre, les notes seront distribuées selon I'importance et l'intensité des

différents caractéres.



Les sujets de dégustation :

Le yaourt anisé a été dégusté par des consommateurs naifs et des jurys de
dégustation en nombre de 20 personnes dont 10 jurys de dégustation de la

laiterie tréfle (annexe).

lI-4- Analyse statistique :

Pour déterminer la valeur moyenne des résultats obtenusgt le

nous avons utilisé le logiciel Excel 2007.

Afin de faire ressortir I'effet significatif ou pas de
d’anis vert dans le yaourt brassé, on a procéde a une a

(ANOVA) avec le logiciel statistica.
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I-Résultats d’analyses physico-chimiques

I-1- Matiéres premieres

1- Poudre de lait

Les résultats des analyses physico-chimiques de la poudre de lait sont

représentés dans le tableau N°5.

Tableau N°5 : Les résultats des analyses physico-chimiques degdre de

lait.

Parameétres Acidité Extrait sec | Taux < T L}r% en
titrable (%) d’humidite )

Echantillons (°D) (%

Poudre de lait 13+1.41 | 95,48 4,52 + m&s 2»+0.70

0.028 i
Normes interne | 12-14 95-9 3% ((e6-27
A partir des résultats du

2l es

de

t

desymidroorganismes pathogénes qui provoquerait par conséquent certaines
cactions telles que : le rancissement, et la formation des composés volatiles
a odeur désagréables (Cheftel, 1976).

-la teneur en matiere grasse est de 27%, elle reste cependant conforme aux

normes internes.

Selon Hempen (2003) ; les bonnes conditions de fabrication, de transport et
de stockage ainsi que I'hygiene, peuvent avoir un effet positif sur la qualité de

la poudre de lait.



2- Eau de process

Les résultats des analyses physico-chimiques de I'eau de process, sont
représentés dans le tableau N°6

Tableau N°6: Les résultats des analyses physico-chimiques de l'eau de

process.
Paramétres”’| PH T(C°) TH(CF) |[TA |TAC Cly
(°F) gF) (ppm)
antillons o
Eau 7,40+ 0.014 | 20+1.41 | 150.25 }Y “%{1
Normes 7-8 20-23 |12-15 [0 25.303 ono
interne 2000

D’aprés les résultats des analyses phys%leweffec@r 'eau de

process montre que :
L’eau de process est caractérisé e temperature de

ce qui va donner une

0°F et 25 °F), donc ils sont

au et a l'origine d’'une eau filtrée,

rnigs internes, ce qui atteste une fiabilité et la bonne maitrise de chloration

surTeau de process,

La valeur de O ppm pour le Cl, est dle a la présence du chlore libre dans
'eau de process inhibant ainsi le processus de fermentation (Sodini et Beal,
2003).




3-Le sucre
Le tableau N°7 présente les résultats des analyses physico-chimiques de

sucre.

Tableau N°7 : Les résultats des analyses physico-chimiques de sucre.

Parameétre EST % H%
Echantitions

Sucre 97,28 + 0.028 2,72 %0, o
Norme interne 2000 96-98 x

Les résultats des analyses physico-chimiques de sucr watrent  que la
97.28% ces valeurs sont conforme aux > normes \iy .e ce nfirme que
les conditions de stockage et de nnen efit ureusement
respectées.

4-L’anis vert

Le tableau N°8 présente |les-1é gus an yS|co chimiques de la

@stmo chimiques de la poudre

poudre d’anis vert

Tableau N°8: S Tés

d’anis vert

@Q "

8\25,90 +1.20 7.2+1.13

Les résuitats des analyses physico-chimiques de poudre d’anis vert montrent
que la valeur de I'humidité trouvée est de 7.2% et celle de I'extrait sec est de
92.90%, ce qui confirme que les conditions de stockage et de conditionnement

sont rigoureusement respectées



[-2-Les produits finis

[-2-1- caractérisation des essais d’enrichissement du yaourt brassé en

poudre d’anis

Les résultats des  analyses physico-chimiques sur le yaourt enrichis a

différentes
'essail,l'essai2 et

enrichissement sur :

doses danis 5g/L, 10g/L, 15g/L, respectivement pour

1-2-1-1-Extrait sec

Les résultats des

lessai3 nous ont permis de suivre [i

S analyses physico-chimiques deAe ..
produits finis sont présentés dans le tableau n®° 9 e igure

Tableau N°9: Teneur en extrait sec total des pyQduits fipic

Témoin

Essail \F\ssaiZ \ & &ESS?}?\N Norme interne

EST%

22,30+0.01

D’aprés les résultats de dé '
montrent que 'EST varie
de la valeur de I'extrai
correspondant
valeur d’EST

22,81+ 0.01 8 + 0.0 24; 1|22-25
R
\ @3}))
9 es incorporations

S ) rve une augmentation

I % e l'anis vert ainsi I'essai 3

Crat % g/l de poudre d'anis a une
ai 1 correspondant a un taux

ag. r dEST de 22.81%, et l'essai 2
~rat|on de 10 g/l a une valeur dEST de

O




24,5 24,18
24
23,5
23
22,5 22,3 WEST%
22
21,5
21 ; ;
Témoin Essail Essai2
Figure N°13 : Variation de I'extrait s oduits finis
L'analyse statistique de la vari ha ent significatif

(p=0.0001<0.01) de l'incorporati

Essai2 Essai3 Norme interne

75+2.83 | 79+1.41 | 70-110

D’apres les résultats de mesure de I‘acidité titrable apres incorporations de la
poudre d’anis I'acidité varie de 70°a 79°D, pour I'essail I'acidité titrable est de
72%.elle augmente cependant a 75% pour I'essai2, et de79% pour I'essai3,
ainsi on note une augmentation de l'acidité titrable avec 'augmentation de
teneur d’incorporation de poudre d’anis, cela est probablement di a I'acidité
de la poudre d'anis qui a influée sur l'acidité du produit fini avec une
accélération de l'activité fermentaire (c’est une phase d’adaptation dans le

milieu entre I'anis et les ferments lactiques



80 79
78
76
74
72
70 A
68 -
66 -
64 -

Témoin Essail Essai2

@im finis
significatif

L'analyse statistigue de la v I
’ sur lacidité des

‘
(p=0.0578>0.05) de lincorporati ela
produits finis (voir annexe) %
2

des produits finis

Essai2 Essai3 Norme

interne

PH 4.45+0.07 | 4.40+0.01 |4.37+0.01 | 4.30 +|4.1-45
0.01

D’apres les résultats de détermination du PH apres incorporations de la
poudre d’anis a différents doses le PH qui varie de 4.45°a 4.30. pour 'essail,
le PH est de 4.4,il diminue a 4.37 I'essai 2 et a 4.30 pour I'essai 3 contre 4.45
pour l'essai témoin, ainsi on observe une diminution du PH avec

'augmentation des doses de poudre d’anis incorporée cette diminution du PH



suite a l'ajout de lanis est due au fait que , le pH est inversement
proportionnel a I'acidité et l'acide lactique est produit a partir du lactose qui a
son tour abaisse le pH. Selon Beal et Sodini(2003)

4,5

4,45
4,45

4,4

4,35

4,3

4,25

4,2

Témoin

Figure N°15:V

L’analyse stati
(p=0.0659>0.05)\de 'i

finis (voirannexe)



1-2-1-4- Matiere grasse
Les résultats des analyses physico-chimiques de la matiére grasse des

produits finis sont présentés dans le tableau n°12 et la figure n° 16

Tableau N°12 : Teneur en la matiere grasse des produits finis

Témoin Essail Essai2 Essai3 N%@e interne

MG% 3,2+0.0 |3,2+0.14 |3,2+0.0 3,3+0.0

D'aprés les résultats de détermination de la
incorporations la MG est de 3.2% pour le pro
2,et de 3.3% pour l'essai 3. ces valeurs sont co
internes de Trefle. Ce résultat montre que I'an t n‘a paig. modifié la teneur

en matiere grasse, nous remarquons e la te st our tous les

échantillons.
QX
S
N

B MG%

Essail Essai2 Essai3

Figure N° 16: Variation de la MG en fonction des produits finis

L'analyse statistique de la variance a révélé I'effet non significatif (p=0.4795>
0.05) de l'incorporation de la poudre d’anis sur la matiére grasse des produits

finis (voir annexe).



I-2- 2-Stabilité des produits finis au cours de stockage

1-2-2-1- La matiére grasse

Les résultats de la variation de la matiére grasse des produits finis au cours du

stockage a 10°C pendant 21 jours sont présentés dans le tableau N°13

Tableau N°13: Variation de la matiére grasse des produits finis au cours de

stockage en (%).

Jours Jo J J7 31 \2%
Produits & @
Témoin |3.2+0.0 [3.2+0.1 |3.2% @\&21& | 3.2 0.1
Essai 1 32401 [3,2£0.1 |3:2+0.1 |3£%04 3,2+0.1
Essai2 3,2+ 0.1 3,2+0.1
Essai3 3,3+ 0.0 3,3+ 0.1

levures et moisissures.




1-2-2-2- L’extrait sec total
Les résultats de la variation de I'extrait sec des produits finis au cours du
stockage sont présentés dans le tableau n°14 et la figure n°17

Tableau N°14 : La variation de la matiére séche des produits finis au cours de

stockage en (%).

Jours Jo J, J; 314 Jo1
produits

Témoin 22,30+0.01 | 22,30+0.01 22,34J_r/0§)2 %2\% 92 37+0.05
Essai 1 22,81+0.01 | 22,83+0.03 ZZW }%+ 22,95+0.01 |
Essai2 23,78+0.02 | 23,84+0.04 | 23,89+0.0; \2§q +0.04 | 23,97+0.07
Essai3 24,18+0.04 | 24,18+0.06 %W 01|"4 ,31+0.01 | 24,37+0.07

D’aprés les résultats du suivi du t
'EST passe de 22,30% a 22. (}’

'essai 1 on a note une augmentafi

apres 21 jours de stock

e

a

Qnote

&

N

I 'essai témoin

par contre pour

de 22.81% a 22.95%

%@?.78% puis augmente les jours(

@ nt 'essai 3 le taux de 'EST le j0
S s rs( j2,j7,j14,j21) de 24.25% a 24.37%.,

u l'anis vert dans le produit fini.

ST varié au cours du stockage al0°C avec la




24,5

EST

24

235

23

22,5

22

LY. S gt e

N s N

Figure N

stockage.

°17 : La variation de I

N

O

*

o
Qt-‘\’ produits finis au cours de stockage

sont présentés dans | Ma figure n°18
Tableau NS Qx i acidité des produits finis au cours de stockage
J J7 J1a Jo1

pragu
Témoin 70+1.41 73+1.41 | 78+1.41 |80+1.41 |84+1.41
Essai 1 72+2.83 74+151 | 79+1.51 |82+1.4 86+1.41
Essai2 75+2.83 78+1.51 |81+1.51 |84+1.2 87+1.53
Essai3 79+1.41 84+1.41 | 87+1.41 |92+1.52 |97+1.53




D’aprés les résultats effectués sur des produits finis au cours de stockage a
10°C on remarque que pour I'essai témoin le jour de la production I'acidité
titrable est de 70D°, puis augmente les jours ( j2,j7,j14,j21) de 73D° a 84D° , et
pour l'essail l'acidité titrable était de 72D° puis augmente les jours(
j2,j7,j14,j21) de 74D° a 86D° pendant le stockage , et pour I'essai 2 I'acidité
titrable le jO était de 75D°, puis augment les jours (j2,j7,j14,] de 78D°a
87D°, concernant I'essai 3 l'acidité titrable était de 79D°, puis au nte les
jours (j2,j7,j14,j21) de 84D°a 97D°

<
On remarque que le taux d'acidité n’est pas stable” du N crage,
cela est due probablement a la formation d'acide\lacti awgartir de

métabolisme de lactose par les ferments lactiq

AN
%\)

AC

—p— [ E&Mmoin
= 54/

10g/!
—— 15g]|

Jours
o J2 J7 J14 J21

Figure N°18: La variation de l'acidité titrable des produits finis au cours de

stockage.



1-2-2-4- pH

La variation de pH de produits fini au cours de stockage est présentée dans le

tableau n° 16 et le figure n°19.

Tableau N°16: La variation de pH des produits finis au cours de stockage.

Jours | Jo J J7 Jia I
produit

Témoin 4,45+0.07 | 4,43+0.01 | 4,40+0.01 4,3@10.{3%@&0.01
Essai 1 4,40+0.01 | 4,38+0.03 | 4,33+0.02 | 4,28£0.06(|(4.22+0.04
Essai2 4,37+0.01 | 4,34+0.03 4,281080’1 25%{0% 20+0.04 |
Essai3 4,30+0.01 | 4,27+0.01 422+o 02 X\\Ku 4,12+0.01 |

D’aprés les résultats des analyses phy:

au

pour les produits finis témoin

jour de production jO le PH.est

£ 6404

2

x\%h%de noté que

respectivement

sal 3,

les jours

pH qui est de 4.43 a
‘1 et de 4.34 a 4.20 pour




pH
445
44
435
43

4,25

4,2

4.1

A

Figure N°19: La variation d lesp u*qi)ts fini@de stockage.
lI-Résultats d’analyses micr QoM %Q

niCIU@V de la poudre de lait sont

lI-1- Matiéres premieres
1-Poudre de lait

Les résultats

umL’.
sMes réesundy Qalyses microbiologiques de la poudre de lait
hantillon Normes (JORA,N°35
1998)
<§rme, otelux Abs 2.10° UFClg
K@i’ru mes totaux Abs 1UFClg
Coliformes fécaux Abs Abs/g
Staphylococcus aureus Abs Abs/g
Clostridium Abs Abs/g
sulfitoréducteur
Salmonelles Abs Abs/25¢g
Levures et Moisissurest | Abs <10 UFC/g

JORA article n°35 daté le 27 Mail998



Les résultats des analyses microbiologiques de la poudre de lait montrent que
les échantillons examinés, répondent aux normes fixés par la |égislation

nationale du journal officiel de la république Algérienne.

A partir de ces résultats on remarque une absence totale des germes
indiguant une contamination fécale, absence des germes pathogenes a savoir
les Staphylococcus aureus, Clostridium sulfitoréducteur, et une @hsence des

levures et moisissures ainsi qu’'une absence total de la erobie

mésophile.
Selon Francois et al., (1986), la poudre de lait doit‘avoir xs'éaole ,

e honne qualité

alité hygienique ce qui

¢!

Jique de I'eau de process

Normes (JORA, N°35

.Germ%eche

1998)
E;e/*rr_@ X <102 UFC/MI
iformwg\*au ; Abs / 100MI
SR
Abs / 100MI

< IW‘\\ym/jfér aux

IQstraium 25 spores/20 mL

sulfitonéducteur

Streptocoques fécaux Abs Abs/ 100mL

JO RA article n°35 daté le 27 Mai1998



Les résultats des analyses microbiologiques indiquent I'absence totale des
germes Totaux et des germes fécaux (coliformes totaux et fécaux), absence
des germes pathogénes a savoir les Staphylococcus aureus, Clostridium
sulfitoréducteur, Streptocoques fécaux On peut dire que I'eau de process est
de bonne qualité microbiologique, Cela est expliqué par lefficacité du

traitement de chloration que subit 'eau de forage au niveau de l'uyxité. D’apres

Chefftel(1976) la bonne qualité microbiologique que présente I'eauésulte de

I'action germicide du chlore additionné lors de la phase de<chloratio

3- Sucre \

Les résultats de I'analyse microbiologique o
tableau n°19

sucre s lustids dans le

N

Germes recherchés ECham%@ B @ S (JORA, N°35
@3 8)

S
Germes totaux @B/SQ\\\Q @YQ 20 germes/g

Coliformes totaux R ((\f {%\2 5 germes/g

Coliformesféc% ﬁ& _:ﬂ— _x Abs/g
N

Staphylococcdﬁkaureusv\ Ag Abs/g

Clostr@@n sulfﬂ@\\@gyur &bs Abs/g

Salm %{es @& S Abs/g

U & 'ﬁf‘és 1 germes/g
isissar | Abs 1 germes/g

</ JORA article n°35 daté le 27 Mail998

rosultats des analyses microbiologiques du sucre, indigue une absence
complete des germes pathogénes (Staphylococcus aureus, Clostridium
sulfitoréducteur), et une absence des levures et moisissures et germes totaux
et fécaux. Ces résultats révelent une conformité aux normes établies JORA
(n°35,1998)
Cela s’expligue par le bon traitement de ces ingrédients lors de leur
fabrication, les bonnes conditions de stockage telles que la température,

I'aération et I'humidité.



4- L’anis vert

Les résultats de I'analyse microbiologique du l'anis vert sont illustrés dans le
tableau n°20
Tableau N°20 : Résultats des analyses microbiologiques de I'anis vert.

Germes recherchés anis vert
FAM 200 germes /g

Coliformes totaux Abs S
Coliformes fécaux Abs %
Staphylococcus aureus Abs &\

Clostridium sulfitoréducteur | Abs

Salmonelles Abs \\

Levures Abs

Moisissures Abs Q@
%@g@ de l'an rt ont monte une
i c %otale des germes de
o ] fécaux spores de CSR),

et staphylococcus aureus).

Les résultats des analyses micr
présence de la flore aérobie
contamination fécale (coli

absence des g

“r', la présence de cette charge cela n'aura aucune conséquence sur le
produit “fini car il subira un traitement thermique lors du processus de
fabrication, ce qui éliminera toute forme végétative des germes présents

(Renzo, 1988).

5- Produits finis
5-1- Apres I'incorporation de la poudre d’anis vert
Les résultats des analyses microbiologiques des produits finis sont

mentionnés dans le tableau n°21.



Tableau N°21 : résultats des analyses microbiologiques des produits finis

Germes Echantillon Norme (JORA,
recherchés Témoin |[Essail |Essai2 |Essai3 [N°35 1998)

Abs Abs Abs Abs 1UFC/g
Coliformes
totaux

Et fécaux S @
Salmonelle Abs Abs Abs Abs A@% Q
Clostridium Abs Abs Abs Abé\ 5 FC%% |

sulfito-réducteur

Staphylococcus |Abs Abs Abs S Abs /g
aureus bﬂ /(C\
L A A A AB

evures bs |/Abs b?.\ 5(%{{?—%\?9

Moisissures Abs  |Abs Abs) "\ Abs @&s}ﬁce

Wart.@wté le 27 Mai1998
&
|b |

Les résultats des anal €S produits finis apres
tr

l'incorporation,

e ",sw‘;%ﬁ
Q a'rm% des germes indiqguant de la

fécaux) , selon Beerens et Luquet

salmonella, St

Jes “totaux et fécaux dans le produit fini,

SQi2¢eassai3
pouvons dire que nos résultats sont conformes aux normes, et cette
fiabilité est due a la conséquence de :

- l'utilisation d’'une matiere premiere de bonne qualité hygiénique

- les conditions de fabrication ont été convenablement respectées,

- le respect des normes des opérations de transformation et conservation des

produits

5-2- Au cours de stockage



Les résultats des analyses microbiologiques des produits finis au cours de
stockage sont mentionnés dans le tableau n°22

Tableau N°22: Les résultats des analyses microbiologiques des produits
finis au cours de stockage.

e — 5 — —
O 8 8 ~ ] ") 8
(germes/g) G§J e 3 E é k5 e
s n Z =
Temps %” o 3 @ 3 é < \ >
de S 5 § = n Q
= S S © — > 4
stockag @ N =S © 3 5 g
£ 3 ?& 2 5 0 a
g | E |5 z @
° o o I o
= = =
@) > O v
Essai ° ’ Q
N
Témoin Abs | Abs A&@L@ Ag}\y Abs Abs
| Essail | Abs Abs M s @:\ 3 Abs Abs
jo | Essai2 | Abs Ab/\ /{@E &Wbs Abs Abs
Essai3 | Abs A ad Abs Abs Abs
= U
i Essail bs S Abs Abs Abs
Essai A S A Abs Abs Abs Abs
ARN GIAEN
Essai3 | Abs [S 5S Abs Abs Abs Abs
i AR

iz )Esséﬁ\/ Abs AK \bs Abs Abs Abs Abs

Essﬁ%\ NADR &%\Q Abs Abs | Abs Abs Abs
D

Abs TRNADs | Abs Abs | Abs Abs Abs

N “\Esbdil | Abs Abs | Abs Abs Abs Abs Abs

LE9sai2 | Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

Essai3 | Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

jo1 | Essail | Abs Abs | Abs Abs Abs Abs Abs

Essai2 | Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

Essai3 | Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

Normes 1g/ml | 10g/ml Abs/ 50 <100G /ml | Abs
(JORA N° | 10g/ml 25ml | germes/ml

35, 1998)




Les résultats des analyses microbiologiques des produits finis au cours de
stockage, montrent une absence totale des germes pathogénes (salmonella,
Staphylococcus aureus), et des germes indiquant de la contamination fécale
(coliforme totaux et fécaux), aussi absence des levures et moisissures pour le
témoin et essail, essai2, eassai3.

Ce qui explique la bonne hygiéne du personnel, des équipe

manipulations a été bien respecté. Le bon respect des conditions
des locaux, du matériel, et la bonne qualité des matieres premie .
confirmant ainsi la bonne maitrise des condition ‘

conditionnement. Ces résultats sont conformes rm es par le

JORA (N°35 ,1998),

lll- Résultats des analyses organole
Les résultats du test organolepthue ais d'ngcep

<5g/l) 3

e la poudre

lanis vert a différentes dose yaourt sont

mentionnés dans les tableaux
Tableau N°23: Résultats

: QEO\E“ I essail (5g/L)
%ﬁme

ffh Texteur
1 \\ 60% 40%
2 . ] 26,66% |47%
3 : @ 6,66% |10%
6,66% |3,00%
¥ ¥
N\
tre 2 bo 3 : acceptable 4 : meédiocre

Tableau N°24 : Résultats de I'évaluation sensorielle de I'essai 2 (10 g/L)
Godt Couleur |[Arébme Texteur
1 23.33% |23,23% [23,23% |30%
2 60% 46,66% |43,43% |43,33%
3 10% 20% 16,66% |20%
4 6.66% 10% 16,66% |6,66%




Tableau N°25 : Résultats de I'évaluation sensorielle de I'essai 3 (15 g/L)

Godt Couleur |Aréme Texteur
1 26,66 26,66 23,33% |33,33%
2 26,66 16,66% |[30% 10%
3 33,33 40% 10% 6,66%
4 13,33 16,66% |[36,66% |50%

Aprés une durée de stockage de 14 jours a une température del@°C on a

confirmé I'évolution des parametres physico-chimiques, ntﬁgro' par

et x;sah 1il est
La couleur : est jugé tres bonne pour le témao

jugée bonne pour l'essai 3 elle estcjugée ble,
’homogénéisation de la poudre I'anis _avec.le yacur quido

oo

essal uLQ 'essai 2 il est jugé
#2/le pouvoir aromatisant

un test organoleptique

Le go(t : est jugé acceptable pour le (témoin et e

jugé bon, concernant essai 2 il est jugé tres bon.

attirante.

L’arébme : est jugé bon pour I 3

3 elle est jugé

génant ans la bau=he
. . & . . .

Parmi la gamipre des éch le produit qui contient 1 g/l de la poudre
isa e tre ppréciation organoleptique

Témoin

Essai 1

couleur

arome

Essai 2

e Essai 3

Figure N°20 : profil sensoriel des essais d’enrichissement du yaourt a I'anis

vert






Conclusion générale

Dans le cadre de ce présent travail nous avons étudié la caractérisation

microbiologique, physico-chimique et organoleptique d'un yaourt enrichi a

I'anis vert et le suivi de sa stabilité au cours de stockage.

rasse dans

insi qu’une

nes ce qui conforment l'utilisation de

alité hygiénique ainsi qu'une bonne

erivigsageables tel que :

» une extraction de I'huile essentielle de cette plante et son incorporation
dans un yaourt.

> Effectuer un dosage de sa valeur nutritive

» Faire une étude comparative entre un yaourt anisé a base des graines
d’anis vert et un yaourt anisé a base de I'huile essentielle d’anis vert.

» Cibler un plus grand nombre de personnes spécialistes dans le
domaine laitier pour une éventuelle évaluation du yaourt anisé du point

de vue organoleptique.
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Annexe |

Réactifs d’analyses physicochimiqges

. ¢

Matiére grasse @
¢ Alcool iso amylique : masse volumique 81110 %

e Acide sulfurique(H2S0O,) : masse volumiq ,820 £°3,005 g/L

@

gt} sodique HgA 0,111 mol/ L
['V Y

Acidité :




Annexe |l

Compositions des milieux de cultures

D’aprés Beerens et Luquet (1987) dans le « guide pratique d’analyses

microbiologique des laits et produits laitiers »

Désoxycholate Lactose Agar(DCLA)

o Peptone ...
¢ LacCtoSe ....covvviii

e Désoxycholate de sodium ............

e Chlorure de sodium ......................
e Citrates de sodium ........................
®  AQAl. .

e Rougeneutre..................oeee

e Eaudistillé............oooiiiiil.

PH=7,1+0,2

e Peptone.........coiiiiiii 10g
e Chlorure de sodium................... 59
e Mannitol............oooiiiiiii i, 10g
e Rouge de phénol ................... 25 mg
o Gélose.......covovviiiiiiiii, 15 mg
e FEaudistillée .............c.ceeenee. 1000 ml

pH=7,4



Bouillon lactose a la poudre de bromocrésol (BCPL)

PEPLONE ..o, 59 i .
Extraitde viande ..................ooein 39 =
| I
Lactose ... 109 e
, | M
Poudre de bromocrésol .................. 259 - e
Eau distillée ..........coooeiiiiinnnn. 1000 mL e S S
pH=7

Eva-litsky (Bouillon)

Peptone ... 209
GluCOSE.... v 5g
Chlorure de sodium........................ 5
Phosphate dipotassique ................. 2,
Phosphamonotassique.................. 2,7

Eau distillée

PH=6,847

Peptone trypsine d
Cystéine ........
Lactose .

pH=17,6

Milieu Sabouraud

Peptone de viande ...................... 50

Peptone de caséine ..................... bg
GluCOSE....c.iiiiii 2049

Eau distillée......................... 1000 mL
pH=16,3



Annexe Il

Table de MAC-GRADY

Nombre caractéristique

000
001
010
011
020
100
101
102
110
111
120
121
130
200
201
202
210
211
212
220

222
2

231
2
300

30

310
311
312
313
320
321
322
323
330
331
332
333

0,0
0,3
0,3

11,5
16,0
9,5
15,0
20,0
30,0
25,0
45,0
110,0
140,0

Nombre de Micro-organismes




Annexe IV

Table de NPP
1*50 Ml 5*10mL 5*1mL Nombre Limite supérieure
caractéristique | inférieure

0 0 0 <1

0 0 1 1 <0.5 4

0 0 2 2 <0 .5

0 1 0 1 <0.5

0 1 1 2 <0 5, @

0 1 2 3 <0.5 @

0 2 0 2 S

0 2 1 3 .

0 2 2 4 s

0 3 0 3 . 3

0 3 1 5 3 13

0 4 0 5 » . 13

1 0 0 1 0.5 4

1 0 1 3\ b0 @%

1 0 2 < 11

1 0 3 < % 15

1 1 0 < 8

1 1 1 & @5@ 5 13

1 1 CV @ 1 17

1 1 2 21

1 2 § 5 <0.5 13

1 2 1 17

1 2 . ; 3 23

1 2 >3 {Q\} 3 28

1 3 0 2 19

1 ? 1 11 3 26
& 14 4 34
% 18 5 53
3 % 21 6 66
4 13 4 31
4 1 17 5 47
4 2 22 7 59

1 4 3 28 9 85

1 4 4 35 12 10

1 4 5 43 15 120

1 5 0 24 8 75

1 5 1 35 12 1

1 5 2 54 18 140

1 5 3 92 27 220

1 5 4 160 39 450

1 5 5 240




Annexe V

Matériel microbiologiques

]

- Etuve -

1 |

- Etuve d’'incubation -

..................lll

__ ,

|
lm_mn_m““lUl i ___“

_______________
__.w i
_ ...._

* _ .._

- Etuve -

- Balance -




Annexe VI

Matériel physico- chimiques

._mm__._“nn““““““““..
& A.

B
&
_”_.,... _

____—_____i_i_;___.._

- Butyrométre -

- Dessiccateur -




Annexe VI

Tableau N°18 : fiche de dégustation. (Anonyme b; 2009)

S i
»
Fiche de dégustation \

Non :
Prénom :
Fonction

Type
produit

Ne
De
réf

. N N
Aromatisation \w\xtun \
Caractir. | Note | Note | Note — @u o

Arime | istique tite

Autre
commentaires

L)

ediocre)

- Tableau de test de dégustation de I'unité trefle -




Annexe VI

Analyse de variance de I'acidité

S.C.E DDL Carres Test F | Proba E.T. CV
Moyens
VAR 112.00 |7 16.00
VAR. Facteur 1 92.00 3 30.67 6.13 0.0578
VAR. 20.00 |4 5.00 S 6&\% 3.0%E
Residuellel

Analyse de variance de PH &

S.CE |DDL [Carres \\\Test E/Probay, | E.T. C.V
Moyens
VAR 003 |7 080 AN
VAR. Facteur1 |0.02 |3 0.0 S/Q 00659,
VAR. 001 |4 Q\ 0.04 0.9%
Residuellel & §> (1

Analyse de variance@ @ ait 5¢% taﬁ\%
oy _ @/
& S.CE\' DD: a) TestF | Proba |E.T. c.v
W (Mdyeris
VAR NN T
VAR. Faéteur 1 , | 4.45% & 49 1467.70 | 0.0001
VAR 0.00 x\ 0.00 0.01 0.1%
@ |

\
¢ %“
vdriance de’la matiere grasse

S.C.E | DDL Carres Test F | Proba E.T. C.V
Moyens
VAR 0.04 7 0.01
VAR. Facteur 1 0.02 3 0.01 1.00 0.4795
VAR. 0.02 4 0.00 0.07 2.2%
Residuellel







