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Résumeé

#

Notre étude a porté sur le contrdle de la qualité microbiologique d’un produit tres

largement consommeé par toutes les franges de ia soci€té a savorr le yaourt.

Notre travail a eu lieu au niveau de la laiterie Boukhari, durant la période qui s’est étalée du
mois d’Aout jusqu’au mois de Novembre 2008; et il a concerné 48 échantillons de yaourt
aromatisé fournis par la laiterie méme.

Les résultats des analyses microbioiogiques montrent

L’absence totale des germes pathogénes a savoir les staphylocoques et les salmonelles.
L’absence également des coliformes fécaux.

La présence des coliformes totaux & un taux de70, 83% des échantillons soit 34échantillons
sur 48.

La présence les levures a un taux de33, 33% des échantillons soient 16 €chantillons sur 48 et

les moisissures au taux de 47 ,91% soient 23échantillons sur48.

Les résuitats ont montré que 14.58% d’échantiiions étaient de qualité satisfaisante, 37.5% de
qualité acceptable et 47.91% étaient de qualit¢ non satisfaisante.

L’interprétation des résultats des analyses bactériologiques selon les normes décrites dans
JOR.A fait ressortir que le produit analysé est propre a la consommation a un taux ne
dépassant les 50%mais il n’en demeure pas moins que la qualit¢ de ce dernier devrait étre

encore améliorée.

Mots ciés : yaourt, aromatisé, qualité, microbiologique.



Summary

Our study concerned the microbiological quality control of a product very widely

consumed by all the fringes of the company (society) to know the yoghourt.

Our work took place at the level of the dairy Boukhari, during the period which
spread out of the month of Aout until November; and he (it) concerned 48 samples of

flavored yoghourt supplied by the dairy.

The results(profits) of the microbiological analyses show:

The total absence of pathogenic germs to know staphylococci and salmonellas.
The absence also faecal coliformes.

The presence of the total coliformes in a de70, 83 % of samples is 34échantillons on

48.

The presence yeasts at a rate de33, 33 % of samples is 16 samples on 48 and molds at

the rate of 47, 91 or 23 samples on 48.

Them resulted showed that 14.58 % of samples were of satisfactory quality, 37.5 % of
acceptable quality and 47.91 % were of not satisfactory quality. The
interpretation(performance) of the results(profits) of the bacteriological analyses
according to the standards described in J.O.R.A highlight that the analyzed product is
fit for consumption at a rate exceeding 50%mais the fact remains that the quality of

this last one should be still improved.

Keywords: yoghourt, flavored, quality, microbiological.
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Infroduction

Le lait est un liquide biologique hétérogéne complexe qui contient un ensemble d'éléments
nutritifs (glucides, protéines, lipides, vitamines, sels minéraux et de constituants de systéme
immunitaire) nécessaires a la croissance rapide et 4 la protection de jeunes mammiféres durant

les premiéres semaines ou les premiers mois de la vie (Debry, 2001).

En Algérie, la filiére lait malgré sa dépendance pour son approvisionnement, reste
dynamique dans sa produciion est notamment dans sa diversit¢ de ses produits laitiers
(Dahmane Laidoudi, 2005).

En général les laits fermentés sembient a la fois les plus demandés car leur consommation
est trés répandue dans le monde, en plus de leur intérét alimentaire et diététique, ils s'imposent
dans l'alimentation par leur qualité gustative et rafraichissante. De ce fait, on enregistre des
projets spectaculaires relatifs 4 la consommation de ces produits et plus particuliérement celle

du yaourt (Bourgeois, 1988).

L'Algérie est le premier consommateur de produits laitiers au Maghreb, avec un marché
annuel estimé en 2004, a plus de 1,7%milliard de litres avec un taux de croissance de 8% et
une consommation moyenne de 'ordre de 100 4110 litres par habitant et par an en 2010.

Autre chiffres révélateurs, un algérien sur trois consomme en moyenne un pot yaourt par
jours, soit environ 33% de la population (ANONYME, 2006).

Le yaourt posscde une valeur nutritive supérieure a celle de lait surtout sur le pian
organoleptique: gofit Iégérement acide, par ces ardmes, goiit de fruit donc constitue un milieu
excellent pour le développement des microorganismes ce qui exige des conditions
hygiéniques rigoureuses lors de la fabrication, la conservation de la bonne qualité de matiéres
premiéres. (ANONYME, 2006).

La recherche de la qualité¢ au sens large est actuellement une préoccupation fondamentale
pour I’industrie agroalimentaire.

La qualit¢ se controle par des systemes de vérification, des techniques d’analyses
standardisées (Guiraud, 1998).

La qualité¢ d'un produit fini, doit étre jugée selon une série de test qui concerne l'aspect
microbiologique qui sera développé dans notre travail pour cela nous nous somme fixés les
objectifs suivants :

La recherche des germes et flores de contamination.




Introduction

L’évaluation de la qualité microbiologique des yaourts et leur conformité avec les normes

nationaies.

R



Partie bibliographique



Chapitre |

Le lait



Chapitrer  lel7
M

1.1. Définition :

Le congrés international de la répression des fraudes de 1909 a défini le lait comme ¢tant "Le
produit intégral de la traite totale et ininterrompue d'une femelle laitiére bien portante, bien
nourrie et non surmenée. 11 doit &tre recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum.”

(Larpent, 1997).

Le "lait" sans identification de I'espéce animale de provenance est réservé au lait de vache,
tout lait provenant dune femelle laitiére autre que la vache doit é&tre désigné par la
dénomination "lait" suivie de l'identification de l'espéce animale dont il provient (Anonyme,

2004).

1.2. Propriétés physiques:

Le lait apparait comme un liquide opaque, bianc mat, plus ou moins Jaunatre selon la teneur
en B caroténes de la matiére grasse. Il est deux fois plus visqueux que l'eau, de saveur

légérement sucrée et d'odeur peu accentuée (F.A.O, 1995).

1.3. Composition du lait :

Les constituants du lait sont multipies. (Debry et al ,2001).On distingue ,

1.3.1. L'eau : est le principal constituant du lait, a raison de 900g par litre de lait, elle joue le
roie de disposant des différents constituants par leur composition et leur dimension
(Debry ,2001)

1.3.2. Le Iactose : appeié "sucre du lait" il est présent dans le lait a raison de 49g par litre,
C’est un sucre disaccharide qui se présente sous forme de solution et qui est généralement le
principal élément solide du lait. (ANONYME, 2005)2

1.3.3. La matitre grasse : Cest le constituant le plus variable du lait, constitu¢e d'un mélange
d'acides gras saturés et non saturés qui se trouvent en suspension dans le lait sous forme de
minuscules gouttelettes (globules gras) et forme une émulsion. La concentration en lipides
varie de 10 4 500 g/ suivant les espéces. Elles sont constituées essentiellement (99 %) de
triglycérides (ANONYME, 2003)}a
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La teneur de la matiére grasse est standardisée pour les laits de consommation :
36g/l — lait entier
14,45-18,15g/ — pour les laits semi écrémés.

3,09¢/1 — lait écrémés.

1.3.4. Les protéines :

C’est des chaines d'acides aminés ayant des compositions et des structures différentes. Dans le
lait on distingue les caséines, qui sont en suspension dans l'ean, et les protéines sériques, dites

solubles.

1.3.4.1. Les caséines :

Ce sont de grosses molécules qui représentent 80 % des protéines du lait, mais ne forment pas
un ensembie homogene. Ii en existe plusieurs catégories qui se différencient par leur
composition en acides aminés. Elles ont tendance & se regrouper en agrégats constitués de
centaines voire de milliers de molécules. Ce sont les micelles de caséines qui donnent au lait

sa coloration blanche.

1.3.4.2. Les protéines sériques :

Elles different aussi des caséines par leur composition et leur sensibilité a la chaleur qui les

dénature (Mahaut et al, 2000).

1.3.5. Les sels minéraux :

Le lait contient environ 9g d’¢iéments minéraux (1,3g de calcium, 1g de phosphore, 1,6g de
potassium, 1,1g de chlore, 0,5g de sodium, 0,14g de magnésium).

Le phosphore y est fixé sous forme de phosphates. Le calcium s'associe au phosphate et a la
caséine pour donner le complexe phosphocaséinate de calcium. On y trouve également du
magneésium, du potassium et du sodium. (ANONYME, 2005)
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L.3.6. Les vitamines :

Le lait contient presque toutes ies vitamines Les vitamines du lait se classent en deux
catégories (Debry ,2001).

¢ Les vitamines dites hydrosoiublies, solubles dans I’cau et Ie lactosérum (vitamines du
groupe b et vit ¢, vit pp)

® Les vitamines dites liposolubles, solubles dans les graisses et donc dans la créme
(vitamines A, D, E et K). (Mathieu et al, 1998)

L3.7. Les enzymes:

Sont des protéines globulaires spécifiques, produites par les cellules vivantes, ce sont des
biocatalyseurs car eiles accélérent ies réactions biochimiques
Chaque enzyme est spécifique a un substrat.

Le lait contient principalement trois groupes d'enzymes : les hydrolases, les déshydrogénases,
les oxygénases (Vignola et al, 2002)

1.3.8. Les hormones:

Les hormones découvertes dans le lait de vache ont été identifiées comme suit
¢ hormones peptidiques: prolactine (hormone lactogeéne)

e hormones stéroides:progestérone (Mathieu et al, 1998)

lIEElu

450% 4% 3%1% O Glucides

| @ Lipides
O Protides

O Sels

87.50%

Figure 1 : composition de lait de vache (g/l) (Debry ,2001)
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1.4. La flore de Iait :

Le lait au moment de la traite, du transport et du stockage a la ferme ou & I’usine est
contaming par une grande variété de microorganismes. Une partie seulement d’entre eux peut
se multiplier dans le lait si la température leur est favorable et le milieu propice. Selon

(Bourgois et al 1996) on y distingue :

> flore originelle : I’ensemble des micro-organismes retrouvés dans le lait a la sortic du pis
les micro-organismes sont principalement des mésophiles plus ou moins abondants sont en

relation étroite avec I’alimentation. La race et d’autres facteurs. (vignola, 2002).

» flore de contamination: I’ensemble des micro-organismes ajoutés au lait de la récolte

Jjusqu'a la consommation .elle est composé d’une :

o flore d’ali€raiion qui causera des défauts sensoriels ou qui réduira la durée de
conservation des produits ex : Pseudomonas, Protéus, E. Coli.
o flore pathogéne qui provoque des maladies ex : Salmonella sp, staphylococcus aureus,

clostridium botulinum (Vignola, 2002).

L5. Technologie de lait :

De nombreuses méthodes de conservation ont été mise en ceuvre pour assurer un bon stockage

de ce produit fortement périssable a partir de ces méthodes, différents types de lait existent :

1.5.1. Lait cru:

Ce lait est généralement livré directement du producteur au consommateur, il est réfrigéré a
4°C a la ferme juste aprés la traite, sa date limite de consommation est de 72h
(Guiraud ,1998).

I .5.2-1ait pasteurisé:

La technique de pasteurisation consiste & chauffer le lait pendant 20secondes a une
température de 72°c a 85°, il peut étre conservé au minimum 7 jours a +4°c (Anonyme,
2004).

Vool
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L5.3. Lait stérilisé et stérilis¢ UHT

La technique de stérilisation consiste a porter e lait 4 une température de 115°¢ pendant 15 a
20 minutes dans sa bouteille (rigide et opaque) hermétiquement close. Ce lait se conserve 3

température ambiante et pendant 150jours (Lederer, 1986; Anonyme, 2004).

Le lait stérilis¢ UHT est traité & 135-150° C pendant 2,5 secondes. Ce traitement permet de

mieux préserver les qualités nutritionneiies et organoleptiques originelies du lait (Luquet et ai,

1985)

Selon les matériels utilisés, le traitement UHT est direct ou indirect ;

e dans le cas du traitement direct (upérisation) ia vapeur de qualité alimentaire est injectée
dans le lait préchauffé a 80°c.

e dans le cas du traitement indirect : il n’y a aucun contact entre le lait et la vapeur, le

traitement s’effectue avec des échangeurs a plaques ou tubulaires.

1.5.4. T.ait concentré ou condensé:

Le lait concentré sucré, parfois appelé lait condensé est un produit laitier obtenu & partir de
lait de vache, duquel une partie de l'eau a été retirée, par évaporation. Du sucre a en outre été
ajouteé, pour former un produit sirupeux €pais pouvant se conserver plusieurs années. Il est
utilisé dans de nombreuses recettes de desserts.

Il existe aussi du lait concentré non sucré, mis au point par Nicoias Appert dans les années
1820 1 est fabriqué selon un procédé industriel sensiblement différent de celui; employé pour
produire du lait concentré sucré ;aprés pasteurisation le lait est soit évaporé homogénéisé et

stérilisé dans un emballage étanche (Guiraud, 1998)

L5.5. Lait en poudre:

La poudre de lait est élaborée a partir de lait évaporé qui est chauffé et asséché
instantanément : Ie lait pasteurisé est nébulis¢ dans une chambre de basse pression ou I’eau
s’évapore instantanément, laissant ainsi des particules fines solides de poudre de lait ; le lait
peut aussi étre séché au tambour (Ledrer, 1986). 1l se conserve en emballage fermé dans lieu
sec et frais (Anonyme, 2004).
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1.5.6. Lait fermenté:

en 1964, la fédération internationale de laiterie adopta une définition giobaie
concernant les laits fermentés"La dénomination lait fermenté"désigne un
produit préparé avec des laits écrémés ou nom, concentrés ou nom, ensemences
au moyen de culture spécifique, la flore microbienne étant maintenue vivante
jusqu'a la vente au consommateur et ne devant renfermer aucun germe

pathogene (Guiraud ,1998).
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IL.1. Définition:

Le yaourt est un lait coagulé obtenu par la fermentation lactique due au lactobaciiius
bulgaricus et Streptococcus thermophilus du lait pasteurisé ou concentré avec au sans
addition de lait en poudre, les micro-organismes précités du produit fini doivent étre viables et
abondants. (Luquet et al, 1985).

IL.2. Biotechnologie de fabrication:
IL.2.1. Préparation de lait:

Le lait frais arrive en camions citernes réfrigérés a I'unité de production, il est contrdlé iors de

sa réception, pompé puis filtré pour éliminer les résidus solides, puis stocker a froid inférieur

a 5°¢ (Luquet et al, 2005).

Le controle de la qualité de lait se fait sur:

e la qualité sanitaire: la température de transport, le nombre de germes totaux et de cellules
somatiques, ainsi que l'acidité.

e la qualité technologique: analyse de sa composition en MG et en matiére azoté, dépistage
des antibiotiques (Beal et Sodini, 2003).

Une légere thermisation de 60°c & 65°c peut &tre pratiquée si le lait doit étre stocké plus d'une
journée. (Luquet et al, 2005)

La préparation du mix laitier avant la fermentation comprend plusieurs étapes (la
standardisation du lait, le traitement thermique et 'homogénéisation, elles sont commune aux

yaourts fermes et brassés (Luquet et al, 1985).
I1.2.1.1. Standardisation :
a- Standardisation en MG:

A son armivé a l'usine, le lait est tout d'abord écrémé, aprés chauffage a une température
variant entre 40-45°¢ et 65-70°c selon le type d'installation par centrifugation. Un ¢crémage
efficace permet d'atteindre moins de 0,7g de MG pour 100g de lait. Le lait est ensuite mélangé
a la creme dans des proportions caractéristiques des produits finis. Les teneures en MG de
yaourt du commerce sont généralement comprises entre moins de 1% pour les yaourts

maigres et 3,5% pour les yaourts au lait entier, voire plus jusqu'a 10% (Luquet et al, 2005).
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b- Enrichissement en protéines:

Les quantités de protéines ajoutées sont variables et dépendant de texture recherchée (yaourt
ferme, yaourt brassé). La teneur protéique minimaie exigée pour une dénomination
"yoghourt" doit étre de 2,8% du produit fini au de 33% de 'extrait sec laitier total non gras du
produit fini (Luquet, 1985).

Cependant, les teneurs minimales requises sont variables selon les pays et sont globalement
comprises entre 2,8-4%. L'enrichissement est réalisé par ajout de lait concentré et de poudre

de lait écrémé. (Luquet et al, 2003)
c- Addition de sucre:

Le lait peut étre additionné de sucre avant la fermentation a hauteur de 5-10%. La
concentration finale en matiére séche varie généralement entre 100-180g/L pour un yaourt, la
plus grande aptitude étant li¢e a la quantité de sucre ajouté (Luquet et al, 2005).

Le lait ainsi standardisé en MG, enrichi en protéines, éventuellement sucré pour obtenir un

mix de fabrication.
ii.2.1.2. Homogénéisation:

L'homogénéisation vise avant tout 4 réduire la taille des globules gras et est indispensables
pour eviter Ia remontée de ia MG pendant Ia fermentation, eile est réalisée généralement avant
le traitement thermique pour des raisons hygiéniques, cependant cette opération peut avoir un
impact technologique plus important, si elle est réalisée apres le traitement thermique.

En effet, au cours de traitement thermique les glycérides solides fondent. Ainsi
I'homogénéisation aprés le traitement permet l'expulsion d'une quantité importante de
glycerides liquides des globules gras. La tailie des globules gras est réduite ce qui permet de
mieux les intégrer au réseau formé lors de la coagulation par les micelles de caséine dénaturée
(Luquet et al, 2005).

Cette opération augmente la viscosité du lait et par consequent du yaourt, [ui conférant une

meilleure stabilité et réduisant la synérése du sérum pendant le stockage du yaourt ferme.

Enfin, elle confére un aspect plus bianc au produit fini. L'homogénéisation est réalisée sous

pression entre 100-300bars (Luquet, 1985).
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I1.2.1.3.Traitement thermique:

Le lait enrichi va subir ensuite un traitement thermique, Ie pius couramment utilisé est une
pasteurisation a 90-95°C (avec chambrage de 3-5 minutes) une pasteurisation trop poussée
plus de Sminutes a 92°C aura un effet néfaste sur le produit.

Le mix de fabrication est soumis & un traitement thermique a deux objectifs (Bourgeois et
Larpent, 1996)

¢ chimination de la plus grande partie de ia flore microbienne natureiie présente initialement
dans le lait, dans la flore d'altération ou pathogéne.

¢ amélioration des propriétés physiques du yaourt (viscosité, capacité de rétention d'eau).
Ii.2.2.Fabrication selon le type de yaourt:
= Yaourts fermes:

On refroidit le lait de yaourt a 4°C et on ensemence avec les ferments lactiques. On chauffe a
I"aide d’échangeurs & plaques a 42°-45°C pour I’activité de ces ferments. Puis on procede & la
mise en pots et a ’aromatisation.

Les pots sont ensuite destinés & I’incubation dans des chambres chaudes pour la maturation
qui peut durer 3 a 4 heures, 4 une température de 43°C.

Un refroidissement énergique et rapide en dessous de 5°C en chambre froide, bloque I’acidité

et maintient la coagulation dans I'état de consistance souhaitée (Anonyme, 2008).
* Yaourts brassés:

Le yaourt brassé est plus liquide que le yaourt ferme, son incubation & licu en cuve avant ie
conditionnement. Le caillé est brassé aprés 1’étape de fermentation suivie de refroidissement,
ce qui rend le produit homogene. Généralement c’est des yaourts veloutés, natures ou
aromatisés avec des produits naturelles ou artificiels ou & la pulpe de fruits, ou de morceaux
de fruits, des agents solidifiant, telles la gélatine (Luquet, 1990 : Anonyme, 1995). Ils seront
stockés dans une chambre froide, 1’addition du sucre se fait aprés incubation, ie méiange
d’additifs (fruite+sucres) ne doit pas dépasser 15% (ANONYME, 2008).
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' Réception et stockage du lait ’
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Figure 2: Diagramme général de fabrication des yaourts (Vignola, 2002)

IL3. Les bactéries lactiques spécifiques au yaourt :
# Streptococcus thermophilus

e Morphologie : se présente sous forme sphérique ou ovoide, isolées en paires diplocoques

ou groupées en chaines, (Larpent et ai, 1989).

( 1
L 2}
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Figure 3 : Photo de Sireptococcus thermophilus sous microscope électronique (Www.raw-
milk-facts)

¢ Habitat : elles sont saprophytes, retrouvées aussi bien dans I’eau que dans I"air et Ie sol :
» Lactobacillus bulgaricus

e Morphologie : se présente sous forme de courts batonnets (Larpent et al, 1989)

Figure 4: Photo de Lactobacillus bulgaricus sous microscope électronique (www.raw-milk-

facts)

e Habitat : trés répandus dans Ia nature, sont des hotes habituels de cavités naturelles de

I’homme, leur pouvoir pathogéne est nul (Botazzi et al, 1988).

IL.4. Les interactions métaboliques entre les deux espéces microbiennes :

Les deux espéces microbiennes vivent en symbiose et il existe une synergie entre elles qui
porte sur une stimulation mutuelle concernant principalement la croissance, I'acidification et

la production de composés aromatique (Driessen, 1981).
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ILS. Propriétés des bactéries lactiques :
e Aptitude texturant: la texture constitue pour le consommateur un élément important

d’appréciation (Anonyme, 1995).
Les S. thermophilus produisent des polysaccharides en donnant au produit fini son caractére

posé aromatique caractéristique de

onctueux ou filant.
Aptitnde aromatisant Lb bulgaricus produit un com

[ ]
la flaveur du yaourt (Deroissart et Luquet, 1994)

e

(2l

Pouvoir acidifiant : la fermentation 1
(Deroissart et Luquet, 1994)
ii.6. Composition des différents types de yaourts :
Les compositions nutritionnelles des yaourts sont trés variables et dépendent essentiellement

du taux de MG du lait utilis€ et des ingrédients ajoutés au moment de fa fabrication.
Le yaourt est un aliment trés riche de point de vue nutritionnel, il est composé principalement

de glucides, protéines, vitamines et les minéraux.
¢ Glucides : représente dans le yaourt par le lactose, les autres glucides peuvent étre
présentés en faible quantité comme le ghicose et le galactose qui proviendrait de

I’hydrolyse du lactose. Ce dernier peut subir quelques transformations chimiques lors de

I’évolution des bactéries lactiques (Vignola et al, 2002).
¢ Protéines : ils sont plus digestes que celles du lait parce que le yaourt contient plus que

d*acides aminés libres que le lait (Beal et Sodini, 2001).

* Lipides : sc composent de triglycérides, phospholipides et d’une fraction insaponifiable

constitue de cholestérol et de B caroténe (Vignola et al, 2002).
¢ Seis minéraux : le yaourt contient tout les éléments minéraux nécessaires a I’organisme

notamment le calcium qui aide la croissance des os (Salbonniére, 2001).

* Vitamines : se sont des substances organiques nécessaires et indispensables au bon

développement (Vignola et al, 2002).
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Le tableau ci-dessous donne Ia composition des différents types de yaourt :

Tableau I: valeur nutritionnelle pour 100g de produit de yaourt

Constituants (g) et kcal Zg 4 % g ‘ : _;é-
Type de Yaourt :% % G:s S S § _§
Yaourt nature au lait entier 4,1 3,5 47 151 70
Yaourt aromatisé au lait entier 3,2 32 14 130 100
Yaourt aux fruits au lait entier 3.5 2.7 13 130 113
Yaourt nature 43 1,1 45 173 50
Yaourt sucre 3.9 0.9 134 | 154 80
Yaourt nature a 0% de MG 4.5 0 4.9 150 44
Yaourt a boire sucré 2.9 1,2 12,8 110 72
Yaourt a boire aromatisé 2,9 1,4 13.3 107 77
Yaourt a boire aux pulpes de fruits 2,7 1,6 13,5 | 107 78
Yaourt sucré a 0% de MG 4 0 138 | 151 75

(Anonyme, 1995).
IL7. Les différents types de yaourts:

Selon (Galeron, 1986), Les yaourts sont classés comme suit:

e Selon la teneur en matiére grasse :
e yaourts écrémes : moins de 1%de MG
e yaourts partiellement écrémés: 1% de MG
e vaourts au lait entier: 3,.5% de MG

e Selon le goiit :
e -yaourts nature {sans addition)
e -yaourts sucres
¢ -yaourts aux fruits, moins de 30% d'éléments azotés
* -yaourts aromatiscs: addition des arémes naturels ou de synthése autorisés par la

1égislation.

!
15‘!
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¢ Seion ie procédé technologique de fabrication du yaourt :
C’est a partir de I’ensemencement que se différencient les procédés de fabrication des deux

types de yaourts, I’étuvé et le brassé (Anonyme, 1995)

¢ Yaourt ferme :

e Yaourt brassé :
Ii.8. Evolution de yaourt aprés ia fermentation:

Au cours de sa commercialisation, le yaourt est conservé au froid, & une température ne
devant pas dépasser 8°c, pendant 24 jours au plus. Dans ces conditions, les bactéries du yaourt
ne se multiplient pas mais conservent néanmoins une activité métabolique (Bourgeois et
Larpent, 1996).

Si ces parametres ne sont pas respectés 1'acide lactique est encore produit a partir du lactose,
ce qui abaisse légerement le pH et augmente la saveur acide du yaourt (Anonyme, 1995).

Les enzymes protéolyliques continuent a hydrolyser les protéines et peuvent ainsi entrainer
une diminution de la viscosité ou de la rigidité¢ du gel qui apparaissent comme un coagulant
par cette acidification (Deroissant et Luquet, 1994) et surtout faire apparaitre des peptides a

saveur amere.
IL9. Contaminations du yaourt:

Le traitement thermique du lait avant fabrication étant suffisant pour détruire les
microorganismes non sporulés pathogéne ou non Mais il est & noter qu'un yaourt a pH
inférieur ou égal a 4,0 est un milieu hostile pour les bactéries pathogénes, En ce qui concerne
les microorganismes non pathogeénes, les levures et les moisissures sont capables de se
développer dans le yaourt. Ces moisissures peuvent former une couche de mycélium a la
surface du yaourt alors que Ies levures peuvent se développer a la surface ou dans la masse.

Les préparations de fruits, ajoutées aprés acidification, ont été des sources importantes de

moisissures donc il faut les traités avant leur utilisation (Bourgeois et Larpent, 1996)

e——

1
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IL10. Accidents de fabrication:

On peut les regrouper en deux catégories: les défauts d'apparence et de texture et les défauts

de gotit. (Luquet et al, 1990).

a. Défauts d'apparence et de texture:

-Décantation et synérése liées le plus souvent & une mauvaise conduite de la fermentation (sur
acidification ou post acidification) due a une température trop élevée ou a une durée de
refroidissement trop longue;

-Production de gaz due a la présence de coliformes ou levures.

-Couche de créme lorsque I'nomogénéisation est insuffisante ou absente.

- Décalottage dii a une agitation ou vibration pendant le transport faisant suite & un
refroidissement mai conduit en chambre froide.

-Manque de fermenté (yaourts traditionnels) lorsque l'ensemencement est trop faible ou
I'incubation mal conduite (temps et/ou température trop faible).

-Consistance trop liquide (yaourts brassés) lorsque le brassage est trop violent, la teneur en
matiére seche trop faible, le temps d'incubation trop court ou lors de l'utilisation de ferments
par assez filants et épaississants.

-Consistance trop filante due a l'utilisation de mauvais ferments ou a une température
d'incubation trop faible.

-Texture sableuse, conséquence de plusieurs facteurs: exirait sec trop élevé, traitement
thermique trop important, homogénéisation 4 température trop élevé, acidification irréguliére

et enfin mauvais brassage.
b. Défauts de gout:

-Amertume se développe lorsque l'activité protéolytique des ferments est trop importante ou
lorsqu'il y a contamination par des germes protéolytique.

-Acidité trop forte lorsque la conduite de la fermentation n'est pas maitrisée: taux
d'ensemencement trop €levé, incubation trop longue ou & une température trop élevé ou
refroidissement trop lent.

-Manque d'acidit¢ due a une activité faible des levains: taux d'ensemencement trop faible,
incubation trop courte ou a basse température, présence dinhibiteurs ou de bactériophages.

-Goit levuré, fruité ou d'alcool lorsqu'il y a contamination par des levures.

( 3
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-Goft de rance lors de la contamination par des germes lipolytiques.

-Golit de moisi di a I'emploi de fruits de mauvaise qualité (moisissures) pour ies yaourts aux
fruits.

-Absence d'ardme résultant d'une teneur en matiére séche trop faible, d'un déséquilibre de la
flore (trop de streptocoques) ou d'une incubation trop courte ou & une basse température.
-Goiit farineux quand le poudrage est trop important.

-Golit oxydé dii 4 une mauvaise protection contre ia lumiere (pot en verre) ou a la présence de
métaux (fer, cuivre).

-Goit de cuit lorsque le traitement thermique est trop sévére (réaction de Maillard).

-Golit aigre due & une contamination par une flore lactique sauvage ou par des coliformes.

-Gofit graisseux lorsque la teneur en MG est trop élevée.
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1. Généralités:

La recherche de la qualité au sens Iarge est actuellement une préoccupation fondamentale
pour l'industrie agro-alimentaire.

La qualité se définit a partir de systeme de référence: normes, appellations.... Elle s'obtient
par I'application de procédures bien définies et maitrisées. Elle se contrble par des systémes

de vérification, des techniques d'analyse standardisée (Frangois et al, 2005)

IIL.2. Définition de la qualité :

La quaiit¢ peut des lors étre également définie comme « I’ensemble des propriétés et
caractéristiques d’un produit qui lui conférent ’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou

implicites » (ISO, 1994). I1 n’y a donc pas « une » qualité mais « des » qualités.
II1.3. Contréle de la qualité :

D’une fagon géncraie, controler la mesure d’une caractéristique et sa comparaison a une base

de référence admise. (Multon.1994), trouver les causes de la déviation et les corriger et pour

cela il faut :

¢ Contrdler les matieres premiéres utilisées, en quantité et en qualité.

e Anticiper sur le controle réglementaire afin d’éviter la fabrication et la sortie de produits
litigieux.

e Assurer par le contrdle de production une parfaite maitrise de la fabrication de produits
conformes au standard.

e controler des produits finis.

e Rechercher et mettre en ceuvre les mesures, les adaptations ou les modifications de nature a

améliorer la qualité tout en diminuant le colit (Multon.1994)
II1.4. Les facteurs qui influent sur la qualité :

Ii existe plusieurs facteurs qui influent sur ia qualit¢ :(Frangois et al, 2005)

» Défaut de standardisation d’un mélange.

» Une mauvaise qualité de lait a la réception et incidence sur le yaourt.

» Homogenéisation inadéquate d’un mélange et incidence sur la qualité du yaourt.

» Traitement thermique inadéquat et incidence sur la qualité du yaourt.

1
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» Présence des résidus des antibiotiques dans le yaourt.

I1L.5. La recherche de Ia qualité :

La recherche de la qualité nécessite I'application de bonnes pratiques de fabrication, d'hygiéne
et de lutte contre les contaminations, cette derniére doit se faire a différents niveaux: (Guiraud
et al, 1998)

-Au niveau de la conception de I'usine: aménagement de locaux; choix de matériels
facilement stérilisables, soin apporté a la distribution et & la qualité des fluides, air et eau, au

chauffage et 4 la climatisation, a 1'élimination et au traitement des eaux usées et des déchets.

-Au niveau du personnel qui doit étre complétement informé et doit respecter les consignes
d'hygiéne: port de vétements de protection, gants, masques, calottes, bottes, nettovage des

mains, usage du pédiluve.

-Au niveau du fonctionnement: nettoyage soigné des locaux et du matériel avec désinfection,
techniques de fabrication bien au point, contrble des surfaces, controle de I'hygiéne des
manipulations, contrdle de I'humidité et de la température.

Pour cette raison les industries laiticres doivent maitriser ia qualité de ces produits, Ia faire
reconnaitre et obtenir ainsi la confiance de leurs clients. La mise en place d'un systéme
d'assurance de qualité et de certification est un outil & ces industries pour répondre aux
exigences de leur environnement (compétence, confiance, productivité, qualité, régularité)
(Guiraud et al, 1998).

IIi.6.Les différents types de qualité :
Il existe plusieurs types de qualité
I11.6.1. qualité nutritionneiie :

La consommation de yaourt est un apport de nombreux bienfaits sur notre organisme grice a
toutes les bactéries qui e compose. Le yaourt contient des nutriments essentiels pour la santé :
» des Protéines d’une valeur biologique équivalente 2 celle de la viande ou du poisson pour

I’entretien des muscles,
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e du Calcium indispensable a la formation et a la solidité des os, des Vitamines : D pour
fixer le Calcium; A pour Ia croissance et ia vue; B pour un bon fonctionnement des
systémes nerveux et musculaires,

¢ des Ferments pour réguler la flore intestinale (Laurent, 1974).
11 est important de savoir que :

* Un pot de yaourt (125g) apporte 155 a 210 mg de calcium, soit 17 4 24 % des apports
quotidiens recommandes 4 un adulte. II contient également 4 4 6 g de protéines par pot.
Deux pots représentent 15 % des apports quotidiens en protéines recommandés a un adulte.

o Les bactéries qui assurent la fermentation lactique au sein du yaourt sont des organismes

vivants qui contribuent a renouveler la flore intestinale. (Anonyme, 2006)

Iii.6.2. qualiteé organoieptique :

Au cours de la fermentation, apparaissent des composés carbonylés qui interviennent dans les
caracteres organoieptiques du produit final, ces composés sont des produits secondaires de Ia
fermentation lactique principale, L’acétaldéhyde représente 1’élément majeur de I’aréme
caractéristique du yaourt.

Certaines souches produisent du matériel polysaccharidiques (Cerning, 1990), qui contribue 4
la viscosité du produit (Cerning, 1990) et évitent la séparation du sérum et de coagulum

Donc Ia qualité organoleptique se réfere aux sensations gustatives, olfactives, visuelles voire

auditives qu’approuve I’utilisateur au moment de contact avec le produit (Multon et al, 1985).

Les caractéristiques sensorielies des yaourts sont nombreuses et varient seion ies parametres
de fabrication, donc un yaourt n'a pas, par exemple, les mémes caractéristiques selon qu'il
soit ferme ou brassé, ou encore selon sa teneur en MG.

Les principales différences sensoriclles entre un yaourt ferme et brassé sont basées

essentiellement sur l'aspect et la texture: (Luquet et al, 2005)

** Kn terme d'aspect: un produit ferme présente une surface plus ou moins hétérogene
(petits depdts), avec plus ou moins de lactosérum surnageant, alors qu'un produit brassé

presente ou non une collerette de produit sur le bord du pot.
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< En terme de texture: un produit ferme a une texture plus épaisse et surtout plus structurée
qu'un produit brass€, ceci est par exemple bien illustré par i'empreinte trés nette qui est
formée lorsqu'on préléve une cuillerée de produit dans un yaourt ferme, alors qu'elle sera a

peine marquée dans un yaourt brassé(Roger, 1979).
II1.6.3. qualité hygiénique :

C’est la non toxicit¢ de Ialiment, elle refiéte une exigence de sécurité sur Ie plan chimique
(résidus de produit de traitement, additifs polluants), que sur le plan bactériologique (absence
de germes pathogeénes) (Multon et al, 1985).

I11.6.4. qualité technologique :

Par definition fa qualité¢ doit satisfaire tous ies utilisateurs. Outre Ie consommateur; les
transformateurs, les artisans, les industriels, les distributeurs magasins et les grandes surfaces

attendent eux aussi des caractéristiques précises de ces produit (Clement, 1981).
IIL.6.5. La qualité microbiologique :

La qualité microbioiogique d'un produit alimentaire se présente sous deux aspects :

e Aspect commercial : qui se caractérise par le risque d'altération. Cette qualité n’est pas
suffisante si le produit contient des microorganismes d'altération suffisant pour abaisser
sensiblement la qualité organoleptique du produit avant sa date normale de consommation

» Aspect hygiénique : qui caractérise le risque pour la santé du consommateur. Cette qualité
est jugée mauvaise si le produit contient des toxines ou un nombre de microorganismes

pathogenes suffisant pour rendre le produit dangereux & consommer (Laurent, 1974).

Cest pour cela que e controle microbioiogique est important pour :

e Garantir a la fois une bonne qualité¢ hygiénique et bonne qualité marchande du produit
fabriqué (Multon et al, 1994)

e Surveiller la qualité des produits au cours de la fabrication (Bourgois et al, 1980)

e Vcrifier les normes et les critéres de certains produits (Multon et al, 1994)
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I11.6.6 .1a qualité d’usage :

C’est I'aptitude du prodwit 4 ['usage qu’en fait i’utilisateur, en retrouve ici strictement la
définition normalisée qui s’applique aux spécifications formulées par Iutilisateur
intermédiaire (qualité technologique : aptitude du produit & la technologie pratiquée) mais
aussi par le consommateur final (aptitude a la conservation commodité d’emploi...) (Multon,
1985)

I11.6.7. qualité symboiique :

C’est I’aptitude du produit & répondre aux attentes symboliques du produit, préférence a la

tradition et a la nature. (Muiton, 1985)
IIL.7.La qualité microbiologique de yaourt :
Les germes pathogénes recherchés :

1- Les coliformes totaux et fécaux:

Sont des entérobactéries fermentant rapidement de lactose avec production de (acide+gaz) 24-
48h a T°=37°c, (Bourgeois et al, 1996). Les coliformes fécaux ou E-coli, sont des bactéries
produisant du gaz a partir du lactose et I'indole & partir de tryptophane & 44°c, cette espéce
constitue généralement le meilleur indicateur de contamination fécale dans le cadre de la

recherche des entérobactéries pathogénes (Guiraud et al, 1998).

Morphologie:
Sont des bacilles, gram (-), mobiles, taille 0,5um-3pum, polymorphes. (Ombre et al, 1983)

Figure S : Escherichia coli observés sous microscope électronique. www.savoie.pref. gouv fr

Habitat: E-coli est un hdote normal de tube digestif de 'home et des animaux (10°-10”)

bactéries par gramme de selles (Ombre et al, 1983)
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Pouvoir pathogéne:
Les diarrhées infectieuses dues a E-coli peuvent revétir des formes différentes en fonction des

facteurs de virulence codés par les génes hébergés par ces souches (Ombre et al, 1983)
Z- Staphylococcus aureus ;

Morphologie:
Coques isolées en diplocoques Ie pius souvent en amas (grappe de raisin), gram+, taiile de
0,8-1pm de diamétre dans un solide, forme réguliére (Michel, 1998).

Figure 6 : Staphylococcus aureus observés sous microscope électronique

swampie. wordpress.com

Habitat: germe ubiquitaire trouvé dans e sol, air et I'eau, commensal de Ia peau (Michel
1998)

>

Pouvoeir pathogéne:
Les manifestations digestives: les toxi-infections alimentaires, les entérocolites, les

septicémies et les endocardites. (Michel, 1998)
3- Saimoneiies:

Morphologie:

Baciiies, gram (-), tailie de 0,5a3pm de diamétre, mobiles, ciliature péritriche. (Michel, 1998)
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Figure 7 : Salmonella observés sous microscope €lectronique www.sani-conseils.com.

Habitat:
Parasite de tube digestif de I'homme, dans le milien extérieur, les eaux des égouts.

Contamination de I'homme par voie buccale. (Michel, 1998).

Pouvoir pathogeéne:
Forme purement digestif: toxi -infection alimentaire, diarrhee, vomissement. (Michel, 1998)

4- Les moisissures:

Sont des champignons filamenteux qui peuvent altérer des denrées alimentaires.

Morphologie:
Ce sont des champignons microcoques s€ présentent sous forme unicellulaires, se

caractérisent par une structure mycelienne, immobile, avec un aspect de filament qui forme

des hyphes (Bourgeois et Larpent, 1996)

Figure 8 : Observation des moisissures sous microscope électronique (cugnot-philippe.chez-
alice.fr)

Habitat:
Rencontrées dans la nature et en particulier dans le sol (Ombre et al, 1983)

5- Les levures:

Sont des champignons unicellulaires pour tout ou partie de leur cycle végétatif

5 )
A = F
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Morphologie:
Les cellules sont ovoides, allongé, cylindrique. La taille des cellules de levures est tres
variable suivant l'espéce: 1-10pum de large et 2-3um ou 20-50um de longueur (Bourgeois et

Leveau, 1993).

Figure 9 : Observation des levures sous microscope €lectromque (tsspesvt.over-blog.com)

Pouvoir pathogéne:
Les levures ne provoquent pas dintoxications aiimentaires. Elles constituent des agents de

contaminations et de dégradation des produits sucrés ou acides. (Bourgeois et al, 1996).

=
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Objectif:

La recherche des germes et flores contaminant ie yaourt.
L évaluation de la qualité microbiologique des yaourts et leur conformité avec les normes

nationales
Lieu et période :

La partie expérimentale de notre travail a été effectuée au niveau du laboratoire de contréle de
qualiité¢ de la laiterie privée « Boukhari» dans Ia wilaya de Médéa durant Ia période qui

s’étale du mois d’ Aofit jusqu’au mois de Novembre 2008.
iV.1 Matériels :
IV.1.1. Matériel biologique :

La présente €tude a porté sur 48 échantilions a partir du produit fini dans Ie cadre de i’auto

contrdle au niveau de 1’usine,

V.1.Z. Matériel du Iaboratoire :

Le matériel nécessaire est rapporté en annexes (Cf. annexes 01)
IV.2, Préiévement :

L’échantillonnage est conformes a la législation 5 unités par lot produit. Les pots sont
préieves au niveau de la chambre froide pendant le stockage du produit fini. La fréquence des
prélevements selon le rythme de production soit deux fois par semaine. L’analyse a été

effectuée sur un seul pot du lot pris au hasard.
IV.3. Méthodes :
IV.3.1.Préparation des dilutions décimales:

e Introduire aseptiquement 25g de yaourt analysé dans un flacon stérile contenant 225ml de
TSE (tryptone sel eau), aprés homogénéisation du méiange, on obtient Ia dilution mére

(DM) qui correspond 2 la dilution10™
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e Prélever a l'aide d'une pipette stérile 1ml de la dilution 10” et l'introduire dans un tube

contenant 9ml TSE pour obtenir la dilution 107

e A partir de cette derniére, prélever 1ml et l'introduire dans un tube contenant 9ml TSE pour

obtenir la dilution 10”(figure10)

25g de ;
S @ yaourt | |

A

e

Transfert de |
1ml | !

La dilutio]n mere |
10 O /'\ |
g
O '/—\ |
N ]
O9mlide : 9ml de
TSE | TSE |
e O @,
La dilution 107 La dilution 10° |
& J J

B e e |

Figure 10 : Schéma de préparation des dilutions décimales i

R e e e e e e e e e e i i A S e e ]
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]
285



Partie expérimentale Mateériels et méthodes

IV.3.2. Recherche des coliformes totaux et fécaux sur milieu liquide par NPP :
iV.3.2.1. Test de présomption:

Préparer dans un portoir une série de 09 tubes contenant le milieu sélectif (VBL) muni d'une

cloche de durham a raison de 03 tubes par dilution

o Ensemencer & partir des dilutions decimales10”,10%10® 1ml dans chaque tube des 03

correspondants (figure 14 )

chasser l'air présent dans les cloches

Incuber a 37°C pendant 24-48h

Fire 11:Ensemencement des tubes VBL Figure 12 : Incubation des tubes VBL
(Photo originale) (Photo originale)

e Lecture:
Les tubes sont considérés comme positifs présentant a la fois:
o Un dégagement gazeux supérieur & 1/10
o Un troubie microbien associe & un virage de la couleur au jaune ce qui indique une
fermentation du lactose présent dans le milieu

e Le dénombrement se fait selon la table de Mac Grady (Cf. annexe 03)

Figure 13: Virage de la couleur
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IV.3.2.2. Test de confirmation:

e A partir des tubes positifs on fait un repiquage de 2 a3 gouttes dans 02 tubes:
¢ .un VBL muni d'une cloche de Durham.
o .un tube d'eau peptonée exempte d'indole.
e Incuber a 44°C pendant 24h
e Lecture : les tubes sont considérés positifs présentant a la fois:
o Un dégagement gazeux dans les tubes de VBL
© Un anneau rouge en surface témoin de la production d'indole par Escherichia coli
apres adjonction de 2a3 gouttes du réactif de Kowacs dans le tube EPEL

* Le dénombrement : Selon la table de Mac Grady
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10-] 10—2 1 0'3

_ VBL+CLOCHE (9ml) |
 Incubation 4 37°C f;
pendant 24 a 48h 3

Gaz+ virage de la couleur |
€1 jaune '

Test de présomptioii

- Ajout de |

- kowacs i

- R e e |

EPEI : | . |
~— ___, [@® Anncaurouge | |

e il - +Indole ! 1

~— O

%/ |
tml
10’ F c -

> | Gazt Vlrage de
' m—, la couleuren |
VBL B/ jaune
< | Test de confirmation

Figure 14: recherche des coliformes totaux et fécaux
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IV.3.3.Recherche de Staphyiococcus aureus:
1V.3.3.1, Enrichissement:

e Transférer Iml & partir des dilutions 10,107,107 dans des tubes stériles contenants
15mldu milieu Giolitti et Cantoni additionné de tellurite de potassium

e Incuber a 37°C pendant 24-48h,

e Lecture: sont considéré comme positifs les tubes présentant un noircissement due a la

réduction de tellurite de potassium

Figure 15 : Ennichissement (Photo originale) Figure 16 : Incubation (Photo originale)
1V.3.3.2. Isolement:

Prendre une goutte de tube positif et I'isoler en strie sur des boites contenants Ia gélose
Chapman fondue et solidifiées |

Incuber a 37°C pendant 24-48h.

Lecture: les boites avec colonies pigmentées en jaune avec fermentation du mannitol qui vire

au jaune, seront retenues pour la confirmation
Iv.3.3.3 Confirmation:

¢ Recherche de la catalase :
Prélever un fragment de colonie a i‘aide d'une pipette pasteur et [‘émuisionner dans 2 gouttes
de peroxyde d'hydrogéne sur une lame de microscope.

Lecture: dégagement de bulles d'O,, c’est une catalase positive
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¢ Recherche de Ia coagulase :
Prélever les colonies positives et l'ensemencer dans un tube de bouillon cceur-cervelle et

incuber & 37°C pendant 20-24h.
Ajouter stérilement 0,5mi de chaque culture 4 0.5mi de plasma de lapin contenu dans un tube

stérile 2 hémolyse et incuber a 37°c.

Examiner la coagulation du plasma aprés 4 4 6h, ré incuber et examiner de nouveau 24h.

Lecture: réaction positive le coagulum occupe trois quarts du volume initialement occup¢ par

le liguide.
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[ 107} 102 ] Lo’

@

] H

f Tmnsferer lml a pamr des
- dilutions dans des tubes
E stériles contenants 15ml de
J milieu Giolitti cantonii+
@ tellurite de notassium

Incub;ria 37°C pendant 1 .

24 J

/ 5
- | :

Enrlchlssement

R -y
| Noircissement du milien |
(réaction positive) '

Isolement

}", Ensemencer sur des |
boites contenants la ;

- gélose Chapman

e o e

Figure 17 Schéma de la recherche de Staphilococcus aureus
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IV.3.4. Recherche des salmonelles:
iVv.3.4.1. Pré- enrichissement:

Incuber la suspension mere & 37°C pendant 24h.

Figure 18: Incubation de la suspension mere (Photo originale)
IV.3.4.2. Enrichissement:

e Prélever a partir du bouillon de pré enrichissement 1 ml et I’introduire dans un tube 10ml de
SFB plus un disque d’additif (séiénite acide de sodium)
e Incuber a4 37°C pendant 24

Figure 19: Enrichissement pour la recherche des salmonelles (Photo originale)
IV.3.4.3. Isolement :

e Faire un isolement par stries sur gélose Hektoen.
e [ncuber a 37°C pendant 24h
e Lecture: Sont retenues les colonies grises bleues avec ou sans centre noir pour identification

biochimique.
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. Mettre 25g de produit
' dans un flacon contenant
225ml du milien

TSE ?

Incubation & 37°C pdt |
24h

& " - Enrichissement ;
' Prélever 1ml etintroduire | ‘

dans un tube de 10 ml de i

SFB +adadiiif

' Incubation & 37°C pdt 24h

Isolement |

Isolement en strie sur i
gélose HEKTOEN a ?
partir de tube positif

Figure 20 : Schéma de la recherche des salmonelles
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1V.3.5. Recherche des Ievures et moisissures:

A partir des dilutions 107,102,107 porter aseptiquement 0,1ml (02 goutes) dans une boite de
pétri, contenant de Ia gélose OGA et a ['aide d'un rdteau stérile étaler Ies goutes, de la méme
fagon opérer avec le diluant TSE (témoin diluant), une boite contenant le milieu de culture
utilisé est incubée dans les méme conditions (témoin milieu).

Incuber & 25°¢c pendant 5 jours

Figure 21 : Préparation de boite en gélose OGA  Figure 22 : Incubation a 25°C des boites
(Photo originale) (Photo originale)

Lecture:
Avant de faire la lecture confirmer que les témoins ne présent aucun changement, si I'une

d'entre elles est contaminés 1'analyse est donc a refaire.

Levures: colonies a bord réguliers ou irréguliers, des formes convexes ou plates, pigmentés
souvent opaque.

Moisissures: colonies a l'aspect velouté (filamenteuses) plus ou moins pigmentés.

Figure 23: Lecture des résultats apics Pincubation (Photo originale

Dénombrement :
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Les boites prises en considération sont ceux qui contiennent entre 15a 150 colonies.
Aprés dénombrement, multiplier le nombre trouve par 1'inverse de [a dilution correspondante,
faire ensuite la moyenne arithmétique, puis exprimer le résultat final en ml ou en g de produit

analysé.

107! 102 10°

- Boites de pétri contenant
la gélose OGA+ 02gouttes |
de diluant | |

T

- Etaler a I’aide d’un réteau stérile sur toute la surface |
De milieu OGA ;

Incubation a 25°C 3
pendant 5 jours !

iy

Levure : colonies Moisissures : forme
blanchatres 1 filamenteuse

)

Figure 24 : Schéma de la recherche et dénombrement des levures et moisissures




Partie expérimentale

V.1.Résultats :

Résultats et discussion
e e e e e e e e e e e e e e e = e s s e e

Les analyses microbioiogiques des 48 échantilions de yaourt aromatisé sont rapportées dans le

tableau suivant :

Tableau II: Les résultats globaux des analyses bactériologiques

B Coliformes Coliformes e T staphylocoqu s Moisissur
totaux fécaux e es
01 abs abs abs abs abs abs
02 abs abs abs abs &0 110
03 7 abs abs abs abs 63
04 6 abs abs abs 50 200
0s 6 abs abs abs abc 320
250 abs abs abs 78 abs
07 7 abs abs abs 30 abs
08 25 abs abs abs 70 abs
09 75 abs abs abs 600 abs
10 250 abs abs abs 50 350
11 1100 abs abs abs abs 450
12 1100 aus aus abs abs 27G
13 1100 abs abs abs abs 400
14 300 abs abs abs abs 230
15 95 abs abs abs abs 300
16 75 abs abs abs 800 600
17 95 abs abs abs abs 60
18 160 abs abs abs abs 400
19 1400 abs abs abs 100 abs
20 1100 abs abs abs 100 abs
21 200 abs abs abs 100 abs
22 abs abs abs abs abs abs
23 160 abs abs abs 400 500
24 300 abs abs abs 600 100
25 1100 abs abs abs 1200 120
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26 160 abs abs abs 300 100
27 9 abs abs abs 160 abs
28 200 abs abs abs 110 abs
29 65 abs abs abs 500 600
30 1100 abs abs abs 400 120
31 250 abs abs abs 200 abs
32 40 abs abs abs 900 300
33 115 abs abs abs 500 150
34 abs abs abs abs 150 aos
35 200 abs abs abs 100 abs
36 75 abs abs abs abs abs
37 abs abs abs abs abs 150
38 200 abs abs abs 150 abs
39 200 abs abs abs abs abs
40 abs abs abs abs abs abs
41 65 abs abs abs abs 500
42 abs abs abs abs abs abs
43 75 abs abs abs 43 abs
44 abs abs abs abs abs abs
45 65 abs abs abs abs abs
46 abs abs abs abs 240 abs
47 150 abs abs abs abs abs
48 1 abs abs abs abs abs
A partir de ces résultats nous avons obtenu le tableau II :
Tabieau Iii : Les résuitats des anaiyses bactérioiogiques.
Germes recherchés N Fehantillons Pourcentage
positifs
Coliformes totaux 48 39 81.25%
Coliformes fécanx 0 0%
Stahylococcus aureus 0 0%
(o)
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Salmonella 0 % |
Levures 27 56.25%
MOisISSures 23 47 91%

Les résultats des analyses bactériologiques ont réveles que :
31 25% d’échantillons renferment les Coliformes totaux 4 savoir 39 échantillons sur 48,
56.25% contiennent les Levures soit 27 échantillons sur 48 et 47.91%renferment des

moisissures soit 23 échantiiions sur 48. Les autres germes sont absents.

Ces résultats sont représentés dans le graphe suivant :

e
[osg T
e
60 _g
s0 4~ S
HSA |
40 | -
| S
__/-
30 =
v B
20 - E M
10 ¥ {E
0 Vo e ————
(ot § CF SA S L M

CT : coliformes totaux ; CF : coliformes fécaux ; SA : staphylococcus aureus,S : saimonelles ; L : levures ; M :

moisissures

Figure2s : Représentation graphique des résultats bacteérioiogique.

L'interprétation des résultats des analyses bactériologiques se fera conformément a l'arrété
interministérie]l du 27 Mai 1998 paru sur le journal officiel N°35/98, fixant les critéres

microbiologiques des principales denrées alimentaires.

Tableau IV: Normes décrites dans J.O.R.A n° 35/98 des produits laitiers (yaourt)

Germes recherchés Norme
Coliformes totaux 10 germes/g
Coliformes fécaux a 44°C lgermes/g
Staphylococcus aureus a 37°C 100germes/g
( 1
L 4 )
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Salmonelle a 37°C Abs/25g
Levures <100 germes/g
Moisissures Absence

Les résuitats du classement par rapport a chaque norme figurent dans ie Tableau IV

Tableau V : L’interprétation des résultats des analyses bactériologiques selon les normes

decrites dans J.O.K.A n® 35/98 des produits laitiers (yaourt)

Echantillons
Germes recherchés <ala >ala
% %
norme norme
coliformes totaux 5 10.41% 43 89.58%
Coliformes fécaux 48 100% 0 0%
Staphylococcus aureus 48 100% 0 0%
Salmonelle 48 100% 0 0%
levures 7 14.58% 41 85.41%
Moisissures 25 52.08% 23 47.91%

Le classement des échantillons analysés par rapport aux normes a montré que :

Le nombre des germes trouvés supérieurs aux normes décrites dans J.O.R.A sont

89.58%des échantillons a savoir 43 échantillons qui dépassent la norme pour les coliformes
totaux.

85.41%des échantillons a savoir 41 échantillons qui dépassent la norme pour les levures.
47.91% des échantillons a savoir 23 échantillons qui dépassent la norme pour les moisissures

Les autres germes sont inférieurs a la norme.

Les données du tableau précédent sont représentées dans le graphe suivant:
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Figure 26 : représentation graphique du classement des résultats par rappert aux

normes.

Ces resultats sont exprimés selon trois critéres:

¢ Satisfaisants: quand le nombre de germes est inférieur 4 m
% Non satisfaisant: quand [e nombre de germes est supérieur & M
< Acceptables: quand le nombre de germes est compris entre m et M

Le caicul de M :

m: c'est la norme déerite par JO.R.A
M: cest le seuil d'acceptabilité qui est:
Dans le milieu liquide est: 30m

Dans le milieu solide est : 10m

Tabieau VI: Le caicul de M pour chaque germe

Germes recherchés m M
coliformes totaux 10 germes/g 3.10°
Coliformes fécaux a 44°C 1germes/g 3.10°
Staphylococcus aureus 4 37°C 10° germes/c 3.10°
Salmonelle a 37°C Abs/25g 0
Levures <10° germes/ g 3.10°
Moisissures abs | 0

{ s}
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Apres le calcule du M, nous avons classé les 48échantillons selon le plan 4 trois classes pour
lequel on définira deux vaieurs limites de référence, 1'indice m séparant [a satisfaisante de

"acceptable et ’indice M séparant Iacceptabilité de non satisfaisante.

Non satisfaisant

Tableau VII : Classement des échantillons selon la qualité

Qualité Nombre d'échantillons %
Satisfaisante 6 12.5%
Acceptable 17 3541%
Non satisfaisante 25 52,08%

Les résultats montrent que 14.58% d’échantillons sont de qualité satisfaisante, 37.5% de

ualité acceptable et 47.91% sont de qualité non satisfaisante.
q P q

ESAT
HACC
NONSAT
id
5 =

SAQ: satisfaisant ; ACC: acceptable; NON SAT: non satisfaisant
Figure 27 : représentation graphique de Ia qualité bactériologique des

Ackantinns -— - f

V.2.Discussion :
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Les résultats de ’analyse microbiologique des 48 échantillons de yaourt aromatis¢ montrent

La présence des coliformes totaux (CT) dans 70,83% des échantillons soit 34échantillons sur
48 dont 89.58% qui présentent un taux supérieur au seuil requis. Les coliformes reflétent
généralement la qualité hygiénique. Le yaourt un produit laitier fermenté qui a pour origine
une denrée d’origine animale périssable sujette & des voies de contamination diverses qui
commence par I’hygiéne de I’animal et celle de la traite, sans oublier I’effet du froid au niveau
de la ferme ainsi que les conditions de stockage et de I’acheminement de ce produit jusqu’a la

laiterie. Donc une bonne matiére premiére implique un bon produit fini.

Cependant, nous attribuerons la présence de cette flore a

¢ Insuffisance des traitements thermiques (<65°Cj,

¢ Contamination au cours de la chaine de production,

* Conservation inadéquate ou trop longue, permettant la prolifération bactérienne

o Defaut de proces ou mauvaises conditions de fabrication (Guiraud, 1998).

On note I'absence des germes d’origine fécale & savoir Escherichia coli et Salmonella qui
sont des pathogéne impliqués dans les toxi infection.

Dans d’autres situation, leur absence peut s’expliquer par le respect des bonnes pratiques mais
dans le cas des produits fermentés, la relation des microorganismes avec le pH a des
applications au niveau hygiénique : ainsi la plupart des bactéries pathogénes sont incapables
de se développer & un pH inférieur & 4,5, ce qui fait que les aliments acides sont peu
dangereux (Guiraud J.P., 1998).

Il en est de méme pour Staphylococcus aureus sauf que certaines souches appartenant a cette
espece peuvent secréter des toxines que ni le traitement thermique ni 1’action du pH ne
détruisent ni méme la chaleur car elles sont thermorésistantes. Leur présence constitue un

risque pour le consommateur. C’est pourquoi il faut un contrdle de la matiére premiére.

La recherche et le dénombrement des levures et des moisissures révélent un taux de
contamination des échantillons par les levures de 56.25% et par les moisissures de 47.91%
avec 85.41% et 47.91% des échantillons respectivement pour les levures et les moisissures qui

dépassent les normes requises

Les levures et les moisissures sont largement présentes dans les denrées alimentaires. Ceci

s'explique par le fait qu'elles peuvent y utiliser une large variété de substrats tels hydrates de
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carbone, les acides organiques, les protéines et les lipides. De plus, elles tolérent des valeurs
basses de pH, d’Aw, de température, ainsi que la présence de conservateurs. Elles peuvent
méme utiliser des ingrédients comme les acides lactiques, citriques et acétiques qui ont un

effet inhibiteur sur la croissance de nombreux microorganismes (Rosset et al. 2002)

Les moisissures sont trés répandues dans la nature, elles sont communes dans le sol, I’air et
les poussieres se développent trés facilement sur les murs et les plafonds des batiments trés
humides. Proliférent dans les réfrigérateurs car elles tolérent le froid, certains especes sont
toxinogeénes, dont I’ingestion en quantité suffisante provoque une intoxication chez le

consommateur (Anonyme, 2005).

Les levures affectent particuliérement les produits acides, sucrés, ou riche en MG, elles
tolérent mieux le froid que la chaleur. En générale, les levures ne sont pas pathogenes, mais
leur présence dans les aliments est souvent indésirable 4 cause des altérations qu’elles peuvent
engendrer. (Anonyme, 2005)

Leur présence dans les yaourts peut s’expliquer par les mauvaises conditions de
I’environnement, probablement la contamination des chambres froides, mais aussi ’utilisation
des aromes comme additifs ces derniers peuvent étre la source de contamination de plus ils
sont additionnés aprés le traitement thermique et prés fermentation dans le cas des yaourts

brassés. Ou bien le contact du produit avec ’air pendant une durée plus au moins longue

Les altérations résultant de leur croissance sont de nature sensorielle : couche visqueuse,
développement de zones colorées & la surface des denrées, production d'acides, de gaz,

d'alcool, développement d'odeurs ou de gofits anormaux.
L’évaluation de la qualité des 40 yaourts aromatisés analysés se fait selon trois classes

v" Qualité satisfaisante
v" Qualité acceptable

v" Qualité non satisfaisante

Les résultats ont montrés que 6 échantillons soit 12,5% et 17 échantillons soit 35,41% sont de
qualité satisfaisante et de qualité acceptable respectivement. Donc un total de 23 échantillons
sur 48 soit un taux de 47,91 qui sont jugés de bonne qualité et peuvent étre consommés sans

risques pour la santé. Le reste ; 25 échantillons soit un taux de 52,08% sont de qualité non
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satisfaisante ceci ne peut que refléter un défaut au cours de la fabrication & un niveau que nous
ignorons. Ces résultats doivent interpeller le fabricant afin qu’il améliore son produit et ainsi

s’éviter des pertes économiques
Quelques travaux ont mis en évidence la qualité bactériologique des yaourts ;

Selon MAGHNI N et ZIZI H, (2006), Les résultats obtenus sur plusieurs échantillons de
produit (yaourt), ont prouvé que le produit fini est exempt de tous les germes recherchés

pouvant provoquer une détérioration de nature hygiénique ou organoleptique.

D’apres les résultats trouvés par KAIBICHE H et MIHOUBI K, (2007): I’analyse

microbiologique de produit fini montre I’absence totale de tous les germes pathogénes ou

d’altération.
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Conclusion
%

Le lait et ses dérivés sont des produits périssables et sont trés exposes a diverses
contaminations ; et comme ces produits constituent un élément de base de 1’alimentation :
I'intégrité de leurs qualités est primordiale.

Notre travail s’est déroul€ a la laiterie Boukharie dans la wilaya de Médéa et 4 concerné en
particulier le yaourt aromatisé qui & fait ’objet d’une analyse microbiologique de la qualité.
Ceci a été effectué sur 48echantillons et les résultats des analyses microbiologiques aboutis

aux conclusions suivantes :

* Une absence totale des germes pathogénes (Staphylococcus aureus, Salmonelles et E. coli)

3

indique que le produit ne porte pas un danger pour le consommateur.

L’absence totale des coliformes fécaux.

* La présence des coliformes totaux qui ont dépassé la norme dans certains échantillons est

due a un défaut de process ou a des mauvaises conditions de fabrication selon (Guiraud,
1998).

e La présence des levures et de moisissures.

L’interprétation des résultats des analyses bactériologiques selon les normes décrites dans
J.OR.A font ressortir que le produit analysé est propre a la consommation a un taux

dépassant les 50%mais il n’en demeure pas moins que la qualité de ce dernier devrait étre

encore améliorée.
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Annexe n° 1:

1-Matériel:

» Appareiilape

-Autoclave

-Balance

-Etuve

-Bain Marie

-Bec Bunsen
-Réfrigérateur
-Agitateur

-Microscope

-Four pasteur
-Compteur des colonies
-Alcool

-Pipettes pasteur stériles
-Pipettes graduées
-Tubes a essai

-Coton cardé¢ (hydrophobe)
-Boite de pétri

-Portoir

-Elaters

» Reactifs et additifs

-Réactif de kowacs
-Additifs sulfites de sodium
-Additifs tellurite de K+

» Milieux de culture

Milieu solides
-Gelose Chapman agar
-Gélose Hecktoen

-Gélose glucosée a I’oxytétracycline (OGA)



_-Bouillon biliée au vert brillant(BVBL) avec cloche de Durham
-Bouillon d’eau peptone exempte d’indole(EPEI)
-Bouilion Giolitti et Cantoni
-Tryptone —sel-eau (TSE)
Produit biologique :

-Plasma du lapin



Annexes n°2 :

e Milieu de CHAPMAN :

Composition (g /1) :
Extrait de viande
Extrait de levure
Tryptone

Peptone bactériologique
Chlorure de sodium
Mannitol

Rouge de phénol

Agar

e Eau peptone exempte d’indoie :

Composition (g /1) :
Peptone de viande
Tryptone

Chlorure de sodium

e Bouilion Giolitti et Cantoni

Composition (g /1) :
Peptone de caséine
Extrait de viande
Extrait de levure

Pyruvate de sodium

e Milieu Hektoen

f—
=

10

Ly



Composition (g /) :

Peptone pepsique de viande 15
Extrait de viande 3
Extrait de levure 3
Lactose 12
Salicine 2
Saccharose 12
Chlorure de sodium 5
Sels biliaires 4
Bleu de bromothymoi 0,064
Fuchsine acide 0,1
Agar 18

* Agar OGA (Oxytétracycline, Giucose, Agar)

Composition (g /1) :

Extrait de levure 5

Glucose 10

Agar 18
e Milieu VBL

Composition (g /I) :

Peptone pepsique de viande 10
Bile de beeuf desséché 20
Lactose 10
Vert brillant 2ml

e Miiieu TSE (tryptone sel eau)

Composition (g /1) :
Tryptone I



Chlorure de sodium 835

e [ilieu au ceeur-cerveau :

Composition (g /i) :
Cceur cerveau infusion 37

Agar 18



Annexe n°3 :

Table de Mac Grady

3 tubes par dilution

Nombre caractéristique

Nombre de cellules

000
001
010
011
020
100
101
102
110
111
120
121
130
200

v

201
202
210
211
212
220
221
222
223
230
231
232
300
301
302
310
311
Zh2
515
320
321
322
323
330
331
332
333

0.0
0.3
0.3
0.6
0.6
0.4
0.7
1.1
0.7
1.1
1.1
1.5
1.6
0.9
1.4
2.0
1.5
2.0
3.0
2.0
3.0
3.5
4.0
3.0
35
4.0
25
4.0
6.5
4.5
7.5
11.5

16.0

9.5
15.0
20.0
30.0
25.0
45.0
110.0

140.0
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Figure 11 ; diagramme de fabrication des yaourts
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