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Résumé

Le stockage des melanges laitiers avant conditionnement est un probléme majeur pour
I’industrie laitiére notamment durant la période estivale dans les pays méditerranéens surtout
lors des arréts accidentels des conditionneuses dont la réparation peut durer quelques heures et
plus...

L’objectif de ce travail est I’évaluation des traitements thermiques et leur impact sur les
germes indésirables afin d’augmenter la durée de stockage de ces produits semis finis dans
les tanks de préparation, les analyses microbiologiques et physico-chimiques réalisées dans
les laboratoires tréfle ont été utilisées pour mettre en valeur le traitement thermique.

Notre travail consiste a analyser 30 échantillons du mixe du yaourt avant et apres
pasteurisation. Sur le plan bactériologique, nous constatons la présence d’une flore
microbienne globale abondante dans le mixe non pasteurisé. Cette flore est en évolution
durant ’entreposage & T= 9°C. Nous avons trouvés un taux de 8.63*10° UFC/ml de germes
aerobies mésophiles au bout de J+3 apreés conservation a 9°C, et 6.27*102 UFC/ml de
coliformes totaux au bout de 4jours aprés conservation a 9°C, et pour les levures et
moisissures nous avons trouveés 5.18*102UFC/ml apres 4 jours de conservation a 9°C.

Pour le mixe pasteurisé, nous avons trouvé une absence totale des germes (forme
végétative) dans 93% des échantillons, et une apparition de quelques colonies dans les 7%
d’échantillon restés.

L’analyse physicochimique réalisée dans ce travail est la mesure de pH. Les résultats
obtenu pour ce dernier ont montrés une importante diminution du pH dans le mixe non
pasteurisé. La valeur moyenne du pH atteint 6.80 a JO de conservation a 9°C et qui atteint
6.65 apres 4 jours de conservation a 9°C. Alors qu’il ya une 1égere diminution du pH pour le
mixe pasteurisé a savoir 6,8.

Mots clés : mixe du yaourt, pasteurisation, stockage, analyse microbiologique,
physicochimique, BPF, germe




Summary

Dairy blends storage before packing is a major problem in summer periods in
Mediterranean countries, especially during machines breakdowns those reparation can take
hours.

The aim of our work is to evaluate the effects of heat treatments on unwanted bacteria,
and then the storage duration on semi-finished product storage in preparation tanks. Micro
biologic and physicochemical analyses were used in this aim.

30 samples were analysed during our job. We’ve noted the presence of abundant overall
microbial flora in unpasteurized mix. This flora grows during storage at 9° temperature.

We found a rate of 8.63*103 UFC/ml of aerobes mesophylls flora three days after
preservation at 9°C , 6.27*102 UFC/mI of total coliforms and 5.18*102UFC/ml of yeast after
four days in the same conditions.

For the pasteurised mixture, we observed a total absence of bacteria (vegetative form) in
93% of samples. We observed some colonies appearance in only 7% of samples.

The physicochemical analysis was the pH measurement. The obtained results show an
important decrease of pH in the non-pasteurised mixture. The average value of measured pH
was 6.80 the first day, and 6.65 three days after at 9°C storage. While we observed a slight
decrease in pasteurized mix pH values (pH= 6,8).

Key words: Yoghurt mixture, pasteurisation, storage, analysis microbiologic, physico-
chimic, good practise fabrication, germ.
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Introduction

Le développement du secteur agricole et agroalimentaire constitue un enjeu majeur pour
I'Algérie sur le plan économique, politique et social. Le chiffre d'affaires réalisé par I'industrie
agroalimentaire représente 40% du total du chiffre d'affaires des industries. (Kaci et sassi,
2007)

Le lait, produit biologique d’origine animale, constitue une denrée de base dans
I’alimentation humaine, possédant a la fois une grande valeur nutritionnelle et un caractere
trés périssable. Sa transformation, a I’origine accidentelle, permit a I’homme de prolonger sa
conservation. (Singh, 2004)

Il représente un excellent milieu de culture pour plusieurs microorganismes avec pour
résultante ’altération du produit ou les infections/intoxications chez les consommateurs.
(FAO, 2008)

La transformation laitiére, qu’elle porte sur du lait naturel ou sur de la poudre de lait
importée en ajoutant différent ingrédient (mixe du yaourt), requiert donc le respect d’une
hygiéne stricte tout au long de la chaine de transformation des produits laitiers, jusqu’au
distributeur et au consommateur. Le stockage des mélanges laitiers avant conditionnement est
un probléme majeur pour I’industrie laitiére notamment durant la période estivale dans les
pays méditerranéens surtout lors des arréts accidentels des conditionneuses dont leur
réparation peut durer quelques heures et plus. Le mixe du yaourt (lait reconstitué) peut étre
contaminé par différents germes soit au moment de leur fabrication, ou bien & partir de la
maticre premicre avec laquelle on le fabrique (poudre de lait contaminée ou I’eau), comme
elle peut provenir d’un manque d’hygiéne. (BONFOH B et al, 2004)

Afin d’obtenir un produit sain et salubre et dépourvu de micro-organismes, on met le
produit (lait reconstitué ou mixe) sous I’effet de la pasteurisation qui est une technique qui
consiste a le faire chauffer a une température suffisante pendant un temps suffisant pour
détruire les micro-organismes qu’il contient. Ce procédé a double objectif permet d’obtenir un
lait sain et de prolonger sa conservation. (CAROL, 2002)

Pour BRULE (2004), le lait fermenté le plus consommeé dans les pays occidentaux est
le yaourt. La dénomination “yaourt” ou “yoghourt” est strictement réservée aux laits dont la
fermentation est obtenue par des bactéries lactiques Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus. Ces bactéries doivent étre ensemencées simultanément et se trouver vivantes
dans le produit fini a raison d’au moins 10 millions de bactéries par gramme et ceci jusqu’a la
date limite de consommation. (GERVOSON, 2007)




Introduction

L'Algérie est un pays de tradition laitiére. Le lait et les produits laitiers occupent une
place prépondérante dans la ration alimentaire des algériens ils apportent la plus grosse part
de protéines d’origine animale.

De ce fait, nous sommes proposés de réaliser la présente étude qui s’articule autour de
deux volets complémentaires :

1. Evaluation de I’impact de la pasteurisation ; par des analyses bactériologiques et
physicochimiques sur 30 échantillons du mixe de yaourt avant et aprés traitements thermique

2. Proposer des approches afin d’allonger la durée de stockage du mixe de yaourt dans
les tanks de préparation aussi bien avant qu’aprés pasteurisation surtout lors de problémes
avant et au cours du process
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CHAPITRE I: LE YAOURT
I- Définition :

Le yaourt est un lait fermenté contenant des ferments lactiques vivants, ¢’est un aliment
ancestral, dont les vertus sur la santé sont aujourd’hui bien étudiées. C’est un aliment simple
et sain & consommer quotidiennemen (Liegeois, 2010)

Selon la définition de 1977 établie par 1’Organisation des nations unies pour
I’alimentation et 1’agriculture (FAO) et I’Organisation mondiale de la santé (OMS), le yaourt
est un lait coagulé obtenu par la fermentation lactique acide due a deux ferments spécifiques :
Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus qui sont contenus naturellement dans
le lait, a I’exclusion de toute autre bactérie.(Fredot, 2005)

Ces bactéries doivent se retrouver vivantes a la concentration de 107 /g de produit.

Elles sont thermophiles et dégradent le lactose en acide lactique a partir de 45°C dont la
teneur doit étre au moins 0,7% lors de sa vente (Fredot, 2005)

Le mot yoghourt proviendrait de la langue Bulgare, « yog » qui voulait dire « épais » et

« urt » qui signifiait « lait » (Luquet et Corrieu., 2005)

I1-Composition et valeur nutritionnelle :
Un pot de yaourt a la méme valeur nutritionnelle qu’un verre de lait. (Luquet, 1986)
1- Protéines :

Elles sont en quantités supérieurs a celle du lait grace a I’adjonction de poudre de lait
sec et de protéines de lait.

Elles ont aussi une excellente valeur biologique. En effet, I’acidification du lait entraine
une précipitation de la caséine (coagulation) et les bactéries liberent alors des enzymes qui
I’hydrolysent. Ceci augmente donc la digestibilité du yaourt. (Fredot, 2005)

Lorsque les caséines sont coagulées, les autres protéines restent en solutions en méme
temps que le lactose et les sels minéraux, constituant le lactosérum. (Koceir, 2010)

2- Lipides :

La valeur énergétique des lipides du yaourt est variable en fonction du type de lait
utilisé : entier, demi écrémé, écrémé. (Fredot, 2005)

Les lipides sont constitués principalement de triglycérides 97 a 99% des lipides totaux,
le reste consiste surtout phospholipides et stérols, cholestérol notamment. (Cheftel, 1977)
3- Glucides :

Les glucides sont représentés essentiellement par le lactose, ou galactose 1-4 glucose.
C’est un disaccharide a saveur relativement peu sucrée, peu soluble, qui posséde un
groupement réducteur. Le lactose joue un r6le important dans les produits laitiers en tant que
substrat de fermentation pour les bactéries lactiques qui I’hydrolyse en glucose et galactose,
puis transforment ces hexoses en acide lactiques. Toutefois, sa présence pose des problémes,
soit du point de vue nutritionnel (intolérance au lactose), soit du point de vue technologique
(hygroscopicite des laits en poudres). (Koceir, 2010)




Partie bibliographique

+« La teneur en glucides :

-Equivalente a celle du lait de départ quand du lait en poudre a été ajouté 3%.
-Inférieur a celle du lait de départ s’il n’y a pas addition du lait en poudre.
-Supérieur si les yaourts sont sucrés ou aromatisés. (Fredot, 2005)

4- Minéraux :

Bien que mineure dans la composition des laits et ses dérives, la fraction minérale est
trés importante tant d’un point de vue structural que nutritionnel et technologique. (Jeantet et
al. 2007)

La quantité de calcium est plus importante dans le yaourt par rapport au lait grace a
I’augmentation de 1’extrait sec. Ainsi, on passe de 120 mg/100 ml dans le lait a 170 mg/100 g
en moyenne dans le yaourt. L’acidification du yaourt provoque une solubilisation du calcium
qui sera alors mieux assimilé. La teneur en phosphore varie entre 100 et 115mg /100g. Le
rapport calcium/phosphore est de 1,5 ce qui est excellent. (Fredot, 2005)

Le yaourt renferme également de nombreux oligo-éléments : sélénium, fer. (Jeantet et
al. 2007)

5- Vitamines :

Le yaourt contient des vitamines du groupe B en faible quantité et il est dépourvu de
vitamine C. Cependant, les bactéries lactiques produisent certaines vitamines du groupe B ce
qui augmente légérement cet apport de 10 a 15%.

Les vitamines liposolubles sont apportées en petite quantité sauf dans les yaourts fabriqués
avec du lait écrémé ou il n’y en a aucune. (Fredot, 2005)

6- Lesgaz:

Au moment de la traite, le lait contient des composeés volatils odeur forte provenant de
I’alimentation ; ces composés seront ¢liminés par entrainement a la vapeur ou par traitement
sous vide dés le début des opérations en laiterie.

Le dioxyde de carbone représente au moment de la traite 60% des gaz du lait ; il est peu a peu
remplacé en partie par 1’air, vecteur d’oxygene donc oxydant potentiel des lipides et de
certaines vitamines. Au cours du chauffage du lait se forme, a partir protéines solubles, des
composés sulfurés donnant le gout du cuit. (Corthier, 2011)

7- Les enzymes :

Leur nombre est important plus de 60% ; leur grande activité est responsable
d’importante modification du lait. Elles ont pour origine I’excrétion et la sécrétion par le tissu
mammaire ou la sécrétion par les micro-organismes.

Elles sont détruites en générale a 70°C, la destruction par la chaleur en fonction du
temps est un reflet de ’efficacité de chauffage peu poussé, a température du temps variables
comme c’est le cas des pasteurisations, la disparition de la phosphate alcaline qui a une
résistance lIégérement supérieure a celle des micro-organismes pathogéne permet de mettre en
évidence, sans recherche bactériologique longue, leur destruction dans le lait pasteurisé.
(Anonyme ,2006)
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I11-Intéréts nutritionnels et thérapeutiques du yaourt :

Traditionnellement, et plus particulierement depuis les travaux de Metchnikoff sur le

yaourt au début de ce siecle, les produits laitiers fermentés jouissent d'une image positive

quant
>

a leurs relations avec la santé. (FAO, 1995)
Amélioration de lI'absorption du lactose : la présence des BL dans le yaourt permet une
meilleure assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactase. (Mahaut et
al., 2000)

Amélioration de la digestibilité des protéines : la fermentation est une prédigestion due
aux activités protéolytiques des ferments du yaourt. (Debry, 2001)

Amélioration de la digestibilité de la matiére grasse : bien que 1’activité lipolytique des
BL soit peu élevée, il a une augmentation significative de la teneur en acides gras

libres dans le yaourt. De plus ’homogénéisation améliore la digestibilité.(Mahaut et
al., 2000)

Activité antimicrobienne : le yaourt a un réle préventif contre les infections gastro-
intestinales. L'intérét du yaourt dans le traitement des diarrhées infantiles a été
démontré par de nombreux auteurs (Mahaut et al., 2000)

Stimulation du systéme immunitaire : des effets immunorégulateurs bénéfiques des
BL ont été rapportés lors des pathologies suivantes: diarrhées virales, allergies
alimentaires se manifestant par de 1’eczéma atopique, maladies inflammatoires
chroniques intestinales et certaines formes de cancers.(Luquet et Corrieu., 2005)

Action hypocholestérolémiante : La consommation du yaourt permet de prévenir les
maladies coronariennes et serait plus efficace que le lait pour maintenir une
cholestérolémie basse. (Mahaut et al., 2000)

IVV-Diagramme de fabrication :

Il ya d’abord la préparation du mixe du yaourt qui représente la base de diverses sortes

de yaourt.

A-Le

mixe de yaourt :

A-1-Définition :

partie

Le mixe du yaourt est fait a base de Le lait reconstitué (poudre de lait écrémé ou
Ilement écrémé ; additionné a de I’eau); un produit dont la teneur en matiére séche est

voisine de celle du lait liquide initial (ou conforme a un rapport eau/matiére séche donnée). La
reconstitution peut aussi étre la dilution d’une poudre de lait grasse dans de I’eau ; a ce lait
reconstitué sont également ajoutée : sucre ; amidon ; protéines ; divers additifs....).(FAO,

1995)
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A-l1-Matieres premiéres :
A-11-1-Poudre de lait :

Ce sont surtout des poudres de lait (écrémé de préférence) dont le degré de dénaturation
dépend de la sévérité des traitements, séchage principalement. (Lorient et Cayot., 2001)

PFIFFNER (2009) évoque que la production de lait condensé avait débuté dans les
années 1860, celle de lait en poudre commenca plus tardivement (Industrie laitiére).

Les essais de dessiccation de lait entier, demi-écrémé ou écrémé entrepris dans la
seconde moitié du XIXe s. avaient donné des produits insatisfaisants a la réhydratation. C'est
au début du XXe s. que I'on mit au point des procédés aptes a un usage industriel, dont les
plus importants restent aujourd'hui encore I'atomisation et le séchage sur cylindres chauffants,
qui réduisent la teneur en eau du lait de 88% a 2-4%. La poudre de lait entier, la poudre de lait
partiellement écrémé et la poudre de lait écréme.(CLAUDE MICHEL et al. 2002)

Composants Lait entier Lait partiellement Lait écrémé

écrémé

Matiére | minimum 26 >15

grasse maximum <26

laitiére

Eau maximum 5 5 5

Tableau I: Composition des laits en poudre (% m/m) (FAO, 2010)
A-l11-2-Sucre :

Les sucres conférant une saveur spécifique peuvent étre ajoutés au yaourt dans la limite
de 30% en poids du produit fini. Le ou les sucres ajoutés sont I'hydrate de carbone autorisé
par la réglementation en vigueur.(Ministére du commerce, 1998)

Il est préférable d’ajouter le sucre avant la pasteurisation du lait, car le traitement
thermique du lait sucré détruit les levures et les moisissures osmophiles présentes dans le
sucre :par ailleur la consistance du yaourt s’en trouve ameéliorer. (Lamontagne, 2002)

A-11-3-Eau de reconstitution :

Dans le yaourt, on parle de 1’eau de reconstitution ; la reconstitution est un mélange
d'eau et de lait en poudre en vue de rétablir: un rapport eau/matiére séche de produit initial.
(Ministére du commerce, 2005)
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L’eau représente la majeure partie du lait 85 a 88 % elle supporte en solution ou en
suspension tous les autres éléments a savoir les glucides, les matieres grasses, les matiéres
azotées, les matieres minérales et salines, les vitamines, les enzymes et les gaz. (Amiot et al,
2002)

Selon BYLUND (1995), I’eau est I’une des matiéres premicres de tous les types de
produits laitiers reconstitués et recombinés. Elle doit étre une eau potable de bonne qualité,
dépourvue de micro-organismes pathogénes et d’un niveau de dureté acceptable CaCO3<100
mg/l.

Une teneur excessive en matiére inorganique menace I’équilibre des sels du
produit reconstitué ou recombiné qui, a son tour, pose des problemes au niveau de la
pasteurisation, sans parler de la stérilisation ou du traitement UHT. Trop de cuivre ou de fer
dans I’eau peut introduire des gofits atypiques a cause de l’oxydation de la maticre
grasse.

Les niveaux maximaux recommandés sont par conséquent :
* Cu (cuivre) 0,05 mg/1
* Fe (fer) 0,1 mg/l.

A-I11-Atelier de reconstitution :
A-111-1-Traitement de ’eau:

L’eau a beaucoup d’application dans une laiterie, et les exigences de qualité varient en
fonction de D’application. Avec les techniques modernes de filtration, d’adoucissement,
d’échange d’ions, de stérilisation, de dessalement et d’osmose inverse, il est possible
d’obtenir de 1’eau de treés haute qualité. Mais le colit est également treés élevé. Il est par
conséquent important de définir avec soin les exigences de qualité pour les différentes
applications de maniére a traiter 1’eau en conséquence. (Anonyme 2006)
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Tableau II : Les caractéristiques requises de I’eau (Anonyme, 2006)

Eau potable Eau pour produits laitiers

Bactéries coliformes <1 0

(UFC*/100 ml)
Bactéries gélatines/ml <100

0

aucun

Sédiment mg/I Aucun

Turbidité Aucune
Odeur Aucune

Aucune

Aucune

Gout Aucun Aucun
<10

<500
<10

Pouvoir colorant <20

Matiereseche (mg/l) <500

Titre de manganimétrie <20
(mg/l)
Ammonium (mg/l) <0.5

Calcium+magnésium (mg/l) <100

Dureté totale en équivalents
de CaCO3 (mg/l)
Fer (mg/l)
Manganeése (mg/l)
Cuivre (mg/l)
Aluminium (mg/l)
Zinc (mgl/l)
Bicarbonate (mg/l)
Chlorure (mg/l)
Nitrate (mg/l)
Nitrite (mg/l)
Fluorure (mg/l)

Exces de chlore (mg/l)

1
0

Algues, protozoaire.. etc. Aucun Aucun

Matiére toxique Aucune Aucune

pH 7 85 7 85
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L’eau utilisée dans la fabrication des produits laitiers doit étre de premiére qualité et
dépasser le niveau de qualité acceptable de 1’eau potable. En conséquence, elle devrait étre
parfaitement claire, inodore, incolore, insipide, douce et pratiquement stérile.
L’adoucissement, ¢’est-a-dire la réduction de la teneur en calcium et magnésium, et le dé
chloration (élimination du désinfectant au chlore par filtre au charbon actif), sont par
conséquent nécessaires. Le tableau présente les caractéristiques requises de 1’eau potable et de
I’eau utilisée dans la laiterie.(Anonyme, 2006)

A-111-2-Température de reconstitution :

Selon AVEZARD et LABLEE (1990), la potabilit¢ bactériologique de I’cau est
fondamentale pour les besoins de nettoyage en place. Elle est également souhaitable pour la
recombinaison, méme si le traitement thermique du lait est prévu en aval.

La température recommandeée est de 35/45°C a cette température la poudre a:
v La meilleure mouillabilité,
v La meilleure dis-solvabilité

A-l111-3-Agitation et recyclage :

Le recyclage couplé avec I’agitation dans les tanks a pour but :

-D'augmenter la dispersibilité,

-De favoriser I'nydratation des composants colloidaux,

-D'éviter la formation d'agglomérat (dus surtout a la présence de fines).
e Cuves de mélange :

Comme leur nom I’indique, ces cuves, illustrées sur la figure 1, sont utilisées pour
mélanger différents produits et pour 1’adjonction d’ingrédients au produit. Ces cuves peuvent
étre isolées ou ne comporter qu’une seule enveloppe en acier inoxydable. Elles peuvent
également étre équipées de systemes de régulation de température. Sur les cuves isolées (par
de la laine minérale, entre les enveloppes intérieure et extérieure), I’enveloppe intérieure est
doublée extérieurement par une jaquette, dans laquelle est pompé un fluide de refroidissement
ou de chauffage. Cette jaquette est constituée de conduits soudés. Les agitateurs des cuves de
mélange sont congus en fonction de 1’application spécifique (Anonyme, 2006)
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Fig.1 : Cuve de mélange a conduits
de refroidissement et de chauffage
soudés.(Anonyme 2006)

Fig.2 agitateur
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B-Fermentation :
> Ferments :

A l’issue du traitement thermique, le lait est refroidi a une température comprise entre
40 et 45°C et ensemencé en ferments lactiques réalisant [’acidification en cuve ou en
pots.(Jeantet et al., 2007)
> Incubation :

Pour les yaourts fermes, le mélange /ferments est soutiré et ’acidification se fait en
pots. Pour les yaourts brassés le lait est acidifié en cuve. Dans les deux cas, ’incubation
réalisée a des températures entre 42 et 45°C dure entre 2h30 et 3h30. L’objectif de cette
phase est d’atteindre une acidité de 70 a 80 °D dans les cas des yaourts étuvés et de 100 a
120°D dans le cas des yaourts brasses. (Mahaut et al., 2000)

» L’arrét de la fermentation :

Lorsque I’acidité est atteinte, on procéde a un refroidissement rapide pour bloquer la
fermentation. Dans les cas des yaourts brassés, un brassage est réalisé au préalable permettant
d’améliorer I’onctuosité du produit et de réduire la synérése. Le refroidissement a 2-5°C est
réalisé.(Mahaut et al., 2000)

C-Conditionnement :

L’emballage et le conditionnement sont les derniéres opérations de la fabrication des
produits alimentaires ; ils sont indissociables du produit, et doivent contribuer a préserver les
qualités hygiéniques, sensorielles et nutritionnelles de 1’aliment et satisfaire les attentions des
consommateurs en matiére d’usage.(Jeantet et al., 2007)

C’est la phase ultime de la fabrication. Les yaourts sont généralement conditionnés dans
deux types d’emballages : les pots en verre et les pots en plastique (en polypropyléne ou en
polystyrene).(Luquet, 1986)

D-Conservation :

Elle se fait au réfrigérateur, a une température d'environ 4°C; le maximum de
conservation est de 24 jours aprés la fabrication, si la chaine du froid est scrupuleusement
respectée.

Au cours de la conservation il ya augmentation de I'acidité et développement possible
de moisissures.(Roudant et Lefrancq, 2005)

V-Les bactéries caractéristiques du yaourt :

Depuis plus de 4 000 ans, les bactéries lactiques sont utilisées pour fabriquer bon
nombre de produits fermentés.(Luquet et corrieu., 2005)

On appelle bactéries lactiques des bactéries Gram+, coques « Streptocoque » ou bacilles
« Lactobacille » qui produisent de 1’acide lactique par voie fermentaire. Beaucoup se
rencontrent dans les produits laitiers.
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Streptococcus : 11 s’agit de coques Gram+, asporulés, immobiles, aérobies facultatifs,
géneralement groupés en paires et surtout en chaines de longueur variable.

Ils sont catalase négative, se développent a 37°C. Leur fermentation est homolactique et
donne de I’acide lactique surtout dextrogyre.

Lactobacillus : il s’agit de bacilles souvent allongés, Gram+, asporulés, parfois groupés
en paires ou en chaines, généralement immobiles. Ils sont catalase négative, anaérobies
facultatives, se développe a 45°C. Leur fermentation est homolactique donnant de 1’acide
lactique.(Guiraud et Rosec., 2004)

V-1- Caractéristiques générales des bactéries du yaourt :
V.1.1- Streptococcus thermophilus :

St. thermophilus est un cocci Gram positif, anaérobie facultative, non mobile. On le
trouve dans les laits fermentés et les fromages.(ROUSSEL et al,1994)

C’est une bactérie dépourvue d’antigéne du groupe D, thermorésistante, sensible au bleu
de méthylene (0,1%) et aux antibiotiques. Elle est aussi résistante au chauffage a 60°C
pendant 30 minutes. (ROUSSEL et al, 1994)

Elle est isolée exclusivement du lait et des produits laitiers sous forme de coques
disposées en chaines de longueurs variables ou par paires. Sa température optimale de
croissance varie entre 40 et 50°C. Son métabolisme est du type homo-fermentaire.
(LAMOUREUX, 2000)

Le rble principal de St. Thermophilus est la fermentation du lactose du lait en acide
lactique et en plus de son pouvoir acidifiant, elle est responsable de la texture dans les laits
fermentés. Elle augmente la viscosité du lait par production de polysaccharides (composés de
galactose, glucose, ainsi que de petites quantités de rhamnose, arabinose et de mannose)

BERGAMAIER (2002) Les Streptococcus salivarius subspthermophilus sont des
Streptocoques homofermentaires, appartenant a la famille des Streptococcaceaes, se
développent bien a des températures de 37 a 40°C, mais croissent encore a 50°C. Ils sont
thermoreésistants (survient au chauffage a 65°C pendant 30 minutes, ou méme a 74°C pendant
15 secondes), ils sont nettement moins acidifiants que les lactobacilles (produisent
généralement de 0,5 a 0,6% d'acide lactique) et certaines souches sont capables de tolérer un
pH de 4,3 a 3,8. (Ongol et al, 2007)

V.1.2- Lactobacillus bulgaricus :

Lb. Bulgaricus est un bacille Gram positif, immobile, asporulé, microaérophile. Il est
isolé sous forme de batonnets ou de chainettes. Il possede un métabolisme strictement
fermentaire avec production exclusive d’acide lactique comme principal produit final a partir
des hexoses de sucres par voie d’Embden Meyerhof. Il est incapable de fermenter les
pentoses. (MARTY-TEYSSET et al, 2000)
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Lb. bulgaricus est une bactérie thermophile, trés exigeante en calcium et en Magnésium
et sa température optimale de croissance est d’environ de 42 °C. Cette bactérie a un role
essentiel dans le développement des qualités organoleptiques et hygiéniques du yaourt.
(MARTY-TEYSSET et al, 2000)

-Ces deux bactéries lactiques tolérent de petites quantités d’oxygene. Ceci peut étre
probablement reli¢ au peroxyde d’hydrogene (H202) qui est produit dans les cellules en
présence d’air. Le systéme le plus efficace pour éliminer le peroxyde d’hydrogene est
I’utilisation d’une enzyme, la catalase, dont les bactéries lactiques sont déficientes.

Ces derniéres possédent plutét une peroxydase (pseudo catalase) qui est moins efficace
que la catalase. Comme les bactéries lactiques n’éliminent pas facilement le peroxyde, elles
sont dites micro-aérophiles. (DOLEYRES, 2003)

V-2- Comportement associatif des deux souches:

St.thermophilus et Lb.Bulgaricus se développent en association (appelée proto-
coopération) dans des cultures mixtes ayant un intérét a la fois d’ordre technologique et
nutritionnel.

Ces bactéries, par leur activité acidifiante, ont un effet bénéfique du point de vue qualité
hygiénique du produit. En paralléle, elles engendrent des produits secondaires qui contribuent
a la qualité organoleptiques du yaourt. D’un point de vue nutritionnel, I’activité fermentaire
de ces espéces lactiques favorise une solubilisation des différents constituants du lait,
améliorant ainsi leur biodisponibilité. (COURTIN et al, 2002 ; NGOUNOU et al, 2003)

Les bactéries lactiques (BL) du yaourt vivent en symbiose (figure 9) : Lactobacillus
bulgaricus libere des acides aminés a partir de la caséine qui sera alors utilises par
Streptococcus thermophilus qui liberera a son tour des acides aminés nécessaires a la
croissance des Lactobacillus bugaricus. (Fredot, 2005)

Acide lactique

Acide aminés — Production

Peptides
] — =+ Stimulation

---® |nhibition

Streptococc us Lacrobac illus

Thermophilus «_

-h_______-h‘
=== Lactose -—==

Fig.3. Interactions métaboliques de Streptococcus thermophilus et Lactobacillus

bulgaricus en culture mixte dans le lait (Mahaut et al., 2000)
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VI -Les différents types de yaourt :

Il existe en fait plusieurs types de classification :

» Selon leur texture:

- Les yaourts "fermes": la fermentation a lieu directement en pots ; ce sont généralement des
yaourts nature ou aromatisés.

- Les yaourts "brassés": la fermentation a lieu en cuve avant brassage ; ce sont des yaourts
veloutés natures ou aux fruits. (Jeantet et al., 2007)

- Les yaourts "a boire": qui aprés avoir été¢ brassés sont battus dans des cuves avant d’étre
conditionnés. (Fredot, 2005)

» Selon la teneur en matiéres grasses :

- Les yaourts maigres: a partir du lait totalement écrémé (0% de matiére grasse).

- Les yaourts partiellement écrémés: a partir du lait partiellement écrémé (1% minimum de
matieres grasses)

- Les yaourts gras: a partir du lait entier (3,5 % de matiéres grasses).(Luquet, 1986)

» Selon leur godt:

- Les yaourts nature: ils ne subissent aucune addition.

- Les yaourts sucrés: ils sont additionnés de sucre.

-Les yaourts "aux fruits”, "au miel™, "a la confiture»: ils subissent une addition inférieure a
30% de ces différents produits.

- Les yaourts "aromatisés»: ils contiennent des arébmes naturels renforcés par un produit de

synthese. (Ministére du commerce, 1998)

VII- La qualité du yaourt:

VI11-1-Définition:

La qualité d'un produit alimentaire c'est a dire de tout aliment (ou boisson) destiné a
I'nomme, est I'aptitude a satisfaire ses besoins. (Vierling, 2008)

La qualité des yaourts dépend du lait utilisé, des souches bactériennes, de la teneur en
MG. (Roudant et Lefrancq, 2005)

VI11-2-Qualité physico-chimique:

Les Yaourts doivent répondre aux caractéristiques suivantes:
- godit franc et parfum caractéristique;
- texture homogene;
- couleur franche et uniforme ;
- Ferme pour les yaourts étuvés ;
- bien homogéne pour les yaourts brassés.
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VI11-3- Qualité microbiologique:
VI11-3.1. Définition:

La qualité est définie comme étant I’aptitude d’un ensemble de caractéristiques
intrinseques a satisfaire les exigences. La qualité microbiologique est en lien direct avec
I’innocuité du lait. (1ISO9000/2005)

VI11-3.2. Criteres microbiologiques:

Le nombre et le type de microorganismes présents dans le lait peuvent étre utilisés pour
juger ou décider de la qualité et de la sécurité microbiologique.

La sécurité est déterminée par la présence ou I’absence de microorganismes pathogenes
ou leurs toxines, le nombre de pathogenes, et les mesures envisagées de maitrise ou de
destruction de ces agents. (Lavoisier, 1991)

Selon le Codex Alimentarius, un critere microbiologique applicable a un aliment
détermine 1’acceptabilité d’un produit ou d’un lot de produits compte tenu de 1’absence, de la
présence ou du nombre de microorganismes et/ou la qualité de leurs toxines/métabolites par
unité de masse, de volume ou de superficie, ou par lot.

e Critere qualitatif: présence ou absence (plan a 2 classes)

— Absence : qualité satisfaisante

— Présence : qualité non satisfaisante

e Critere quantitatif: c'est-a-dire " m " comme critére microbiologique fixé avec une
valeur seuil d’acceptabilité (plan a 3classes)

— Résultats inférieurs ou égaux a 10 m en milieu liquide et 3 m en milieu solide : produit
satisfaisant.

— Résultats compris entre10 m et 30 m en milieu liquide ou 3 m et 10 m en milieu solide :
produit acceptable.

— Résultats supérieurs a10 m en milieu solide ou a 30 m en milieu liquide : produit non
satisfaisant. (Lavoisier, 1991)

V11-3.3- Flore de contamination:

La recherche des micro-organismes dans tous les produits destinés a I'homme est
obligatoire, car certains d'entre eux pourraient étre a I'origine de maladies infectieuses
microbiennes, de toxi-infection alimentaire collective, d'altération de certains produits.
L'objectif de la recherche des principales bactéries, et éventuellement des champignons dans
les aliments, les eaux est de protéger le consommateur ou l'utilisateur de toute contamination
qui pourrait nuire a la santé. (Delarras, 2014)

a) Les bactéries:

Un grand nombre d’especes bactériennes a été répertorié dans le lait. Ces bactéries
peuvent étre divisées en deux groupes : les bactéries lactiques pour les yaourts et les bactéries
de contamination. Les bactéries lactiques, ce sont les bactéries qui transforment les sucres en
donnant une proportion élevée d’acide lactique et qui ne sont que faiblement protéolytiques.
Dans ce groupe figurent Streptococcus thermophilus qui provoque une acidification modérée
de 0,5 a 1% et Lactobacillus delbruecki bulgaricus responsable d’ une acidification moins
rapide mais plus intense supérieure a 1%. (JOSEPH-PIERRE, 2003)
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-Les bacteries non lactiques de contamination:

Ces bactéries ont deux grands effets indésirables qui sont I’altération du produit et
’effet pathogéne pour le consommateur. La flore d’altération, essentiellement mésophile est
constituée par les coliformes et la flore aérobie mésophile totale qui dégradent les produits
laitiers en altérant le gott, 1’odeur, I’aspect, en somme la qualité marchande du produit.
(ABDUSSALAM, 1991)

b) La flore fongique:

Considérées dans certains cas comme flore technologique, les levures sont aussi la
principale cause d'altération des produits laitiers frais (yaourts, laits fermentés...), dans
lesquels le pH bas constitue un environnement sélectif pour leur croissance. Le métabolisme
des levures dans les produits laitiers frais (utilisation du lactose résiduel et du galactose
relargué par les Streptocoques et/ou les lactobacilles thermophiles) conduit a la formation de
gaz et de composés aromatiques genérant des défauts de gout (alcools, aldéhydes, esters...).
(Zagorec et Christieans, 2013)

VI11-3.4. Intérét de la recherche des micro-organismes :

VI11-3.4.1. Intérét hygiénique :

Selon la norme nationale de 1998, N°35 parue au Journal Officiel, les yaourts ne
doivent contenir aucun germe pathogéne. Le traitement thermique appliqué sur le lait avant
fabrication du yaourt est suffisant pour détruire les micro-organismes non sporulés pathogenes
ou non. Leur présence dans le yaourt ne peut étre que de maniére accidentelle. Le pH acide du
yaourt le rend hostile aux germes pathogenes, comme pour la plupart des autres germes
indésirables.

VI1-3.4.2. Intérét nutritionnel:

Le lait et les produits laitiers contaminés par des germes protéolytiques ou lipolytiques
perdent de leur valeur nutritionnelle. En effet, cette contamination entraine la dénaturation des
protéines, des matieres minérales ainsi que des vitamines. Cette perte de la valeur
nutritionnelle s'accompagne d'une détérioration des qualités organoleptiques. D'ou encore une
fois de plus, I'importance de porter une attention toute particuliere aux mesures permettant
d'éviter l'introduction et la multiplication de ces germes synonymes d'une altération de la
denrée. (YILDIZ F, 2010; Mahaut et al, 2000)

V11-3.4.3. Interét technologique:
L’aptitude d’un lait a la transformation ou a la conservation est conditionnée par sa
qualité microbiologique. (DIENG, 2001)
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CHAPITRE Il : LAPASTEURISATION:
1-Définition:

Comme le refroidissement, la pasteurisation est une des opérations les plus importantes
du traitement du lait. Si elles sont effectuées correctement, ces opérations prolongeront la
durée de conservation du lait.

La température et le temps de pasteurisation sont des facteurs trés importants que 1’on devra
choisir avec précision, en fonction de la qualité du lait, de la durée de conservation requise
etc.

La température de pasteurisation du lait pasteurise HTST homogénéisé de qualité
courante est habituellement de 72 a 75°C pendant 15 a 20secondes.

Le procéd¢ de pasteurisation peut varier d’un pays a I’autre, en fonction de la législation
nationale. Tous les pays exigent du traitement thermique qu’il garantisse la destruction des
micro-organismes indésirables et de toutes les bactéries pathogenes, sans endommager le
produit. (Anonyme, 2006)

En modifiant les caractéristiques physico-chimiques des protéines, le traitement
thermique du lait (autour de 90°C pendant 10min) a un réle déterminant sur les propriétés
rhéologiques des gels lactiques. En outre, le traitement thermique crée un milieu favorable au
développement des BL en détruisant les microorganismes indésirables et compétiteurs
potentiels des BL et en participant a la production d’acide formique. (JEANTET et al. 2007)

Trois types de pasteurisation sont pratiqués en fonction des couples temps/température:
-pasteurisation basse (15-30 min/60-65°C),

-pasteurisation rapide a haute température (HTST) (15-40 sec/70-75°C)
-pasteurisation haute (1-5min/85-95°C). (LARPENT, 1997 ; JEANTET et al, 2006)

Contrairement a la stérilisation qui se fait a une température de 100 °C et qui a pour but
de détruire tous les microorganismes pouvant se développer dans le produit, la pasteurisation
se fait a une température inférieure a 100 °C et ne vise a détruire que les bactéries pathogenes
présentes sous forme végétative. (CAROLE, 2002)
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2-équipement:

L ait

Vapeur

Fau de refroidissement
EFau chaude

Fig 4.Systéeme de chauffage dans un échangeur a plague (Anonyme, 2006)
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Fig.5: Traitement du lait comprenant une unité de microfiltration
(MF).
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3-Etapes:
a) Thermisation et Dégazage :

Le lait préchauffé a 70 °C est introduit tangentiellement dans la cuve sous vide. Les gaz
vehiculés a la vapeur montent vers le haut de la chambre et sont aspirés par la pompe sous
vide, le dégazages a pour but d’éliminer les gaz contenus dans le lait, tel que le gaz
carbonique, oxygene, azote, etc. Tous ces gaz, en restant peuvent compromettre la
qualité du lait. L’oxydation de la maticre grasse par 1’oxygene provoque des flaveurs
indésirable, ainsi qu’ils provoquent une mousse abondante dans le lait lors de sa
transformation (voir figure6). (Luquet, 1990)

Figure 6: principe de fonctionnement du dégazeur
1. Condenseur incorporé 2. Entré du lait 3. Sortie du lait dégaze
(Anonyme ,2006)
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b) Homogénéisation :

L’homogénéisation vise, avant tout, a réduire la taille des globules gras, elle est
indispensable pour éviter la remontée de la matiere grasse pendant la fermentation. Pour des
raisons hygiéniques, elle est généralement réalisée avant le traitement thermique. (Luquet et
Corrieu, 2005)

¥ Entrée produit
= non homogénéisé

—

\

\Valve

Fig.7 : Principe de fonctionnement d’un homogénéisateur (Anonyme ,2006)

c) Pasteurisation :

La préparation du lait terminée, celui-ci est soumis alors & un traitement thermique de

pasteurisation (94 a 96°C pendant 3 a 5 minutes). Ce traitement a pour but de :

o Détruire les micro-organismes pathogénes pouvant étre présents et la plus grande partie de

la flore banale. Il permet aussi la suppression éventuelle d'inhibiteurs naturels et la
stimulation des bactéries par I'apparition de facteurs de croissance ;
Provoquer une dénaturation partielle des protéines solubles et leur fixation sur les caséines.
Cet effet a pour conséquence d'augmenter les capacités de rétention d’eau du yaourt
entrainant la modification des propriétés rhéologiques du coagulum acidifié. Le caillé
devient plus ferme et la tendance a I'expulsion de sérum au cours du stockage est réduite.
Avec ce traitement, le yaourt brassé présente une structure plus homogene et visqueuse.

Immédiatement apres le traitement thermique, le lait reconstitué est refroidi a une température

de 6°C puis stocké dans des tanks pour étre, par la suite ensemencé. (ANONYME, 1995)
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CHAPITRE Ill : LE STOCKAGE
1-Définition :
Selon Larousse 2014 le mot stockage se défini comme suite :
« Action de stocker, de conserver un produit en attente, en vrac ou en charge unitaire ; fait
d'étre stocke.

» Réservoir ou ensemble de réservoirs pour liquides ou gaz.
2- Equipement :

Dans une laiterie, les cuves sont utilisées a des fins trés diverses. Leur taille va de 15
000 litres pour les cuves de stockage du service de réception a 100 litres environ pour les plus
petites.

Les cuves peuvent étre, en général, divisées en deux catégories principales, suivant leur
fonction :
» Cuves d’entreposage
* Cuves de traitement
» Cuves d’entreposage :

a) Cuves de stockage :

Les cuves de stockage de réception du lait appartiennent a la catégorie des cuves
d’entreposage. Leur taille va de 25 000 a 150 000 litres environ et les surfaces en contact avec
le fluide sont en acier inoxydable. Elles sont souvent placées a I’extérieur, pour réduire le cott
en batiments.

Les cuves sont alors isolées. Elles comportent une double enveloppe, separé.
(Anonyme, 2006)
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Fig 8.1 : Niche d’une cuve Fig8.2 : Disposition des cuves de stockage
de stockage avec trou a I’extérieur, avec leurs trous d’homme

d’homme et moteur ménagés dans les niches des murs d’une
d’agitateur a hélice. salle de controle
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b) Cuves de stockage intermédiaire :

Ces cuves sont utilisées pour entreposer un produit pendant un court laps de temps,
avant qu’il ne poursuive sa route sur la chaine. On les utilise pour les stocks tampons, afin de
compenser les variations du debit. Apres traitement thermique et refroidissement, le lait est
pompé dans un bac tampon, puis de 1a jusqu’au remplissage. Si le remplissage est interrompu,
le lait traité est stocké dans le bac jusqu’a ce que I’opération puisse reprendre. De méme, le
lait provenant de ce bac peut étre utilisé pendant une interruption momentanée du traitement.

L’enveloppe intérieure des cuves d’entreposage de 1 000 a 50 000 litres de capacité est
en acier inoxydable (voir figures8). La cuve est isolée pour garder constante la température du
produit. Dans ce cas, I’enveloppe extérieure est également en acier inoxydable, avec une
couche de laine minérale entre les deux enveloppes.

La cuve d’entreposage comporte un agitateur et peut étre équipée de différents éléments
et systémes de nettoyage et de régulation du niveau et de la température. Ces équipements
sont essentiellement identiques a ceux décrits plus haut pour les cuves de stockage.

Selon une estimation générale satisfaisante, le procédé exige une capacité- tampon
correspondant & un maximum de 1,5 heure de fonctionnement normal, soit 1,5 x 20 000 = 30
000 litres, pour une capacité normale de 20 000 I/h. (Anonyme, 2006)
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Fig8. Une cuve d’entreposage caractéristique est habituellement dotée d’une capacité de
1 000 450 000 litres environ.
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3- Choix de I’équipement :

Le nombre et la taille des cuves de stockage dépendent des programmes de livraison du
lait cru et du volume des différentes livraisons. Pour assurer une exploitation continue de
I’unité, sans interruptions dues a une pénurie de matiere premiéere, on devra disposer de 7
heures d’alimentation en lait cru.

Ce lait devra avoir été stocké, de préférence, pendant au moins 1 a 2 heures avant
d’étre traité, le dégazage naturel du lait s’effectuant dans ce laps de temps. De courtes
périodes d’agitation sont admissibles, mais 1’agitation n’est pas vraiment nécessaire, sauf 5 a
10 minutes environ avant le début du soutirage, pour uniformiser la qualité générale. Ceci
évite de perturber le processus de dégazage naturel. (Anonyme, 2006)

4- Conditions :

Selon Journal officiel de I’Union européenne 2005 :
1- Respecter les bonnes pratiques d’hygiene :

Prévenir les contaminations par le nettoyage et la désinfection des locaux, des méthodes de

travail adéquates.

Eviter les multiplications microbiennes par la maitrise de la chaine du froid :

Maitriser les températures (définies réglementairement)

Enregistrer et contrdler les températures de I’air dans les entrepdts d’aliments

Hygiéne et formation adaptée des opérateurs
2- Garantir la tracabilite :

= Autocontroles et vérifications par le responsable de la mise en ceuvre de mesures de
malitrise appropriées.
Et selon Ministére de I’agriculture et de la péche 20 juillet 1998 :

- Les personnes amenées a manipuler les aliments sont tenues a la plus grande propreté
corporelle et vestimentaire, et, le cas échéant, elles portent des vétements adaptés. Toute
personne malade ou porteuse de germes transmissibles est écartée de la manipulation des
aliments lorsqu’il existe un risque de contamination directe ou indirecte.
- Le responsable du transport s’assure que, dans le cadre de son activité et de la responsabilité
qui s’y attache, les personnes qui manipulent ou manutentionnent les aliments au cours du
transport et, le cas échéant, au cours des opérations de chargement et de déchargement,
suivent des instructions précises leur permettant d’appliquer les dispositions du présent arrété
et disposent d’une formation en matiére d’hygiene des aliments renouvelée et adaptée a leur
activité professionnelle.
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5- Durée de stockage du lait pasteurisé :

La durée de conservation du lait pasteurisé dépend toujours essentiellement de la qualité
du lait cru. L’optimisation technique et hygiénique des conditions de fabrication et une bonne
gestion de 1’unité est, bien sir, également trés importantes.

S’il est fabriqué a partir de lait cru de qualité suffisamment élevée et dans de bonnes
conditions techniques et hygiéniques, le lait pasteurisé courant aura une durée de conservation
de 8410 jours, a5 - 7°C, dans un emballage fermé.

La durée de conservation peut étre cependant considérablement raccourcie, si le lait cru
est contaminé par des micro-organismes, par exemple des variétés de pseudomonas formant
des systemes enzymatiques thermorésistants (lipases et protéases) et/ou des bacilles
thermoresistants du type B. cereus et B. subtilis, qui survivent a la pasteurisation sous forme
de spores.

Pour améliorer 1’état bactériologique du lait pasteurisé et en préserver ou méme en
prolonger ainsi la durée de conservation, I’unité de pasteurisation peut étre complétée par une
unité de bactofugation ou de microfiltration.(Anonyme 2006)
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L’objectif de notre étude consiste a suivre la qualité microbiologique d’un mixe de
yaourt au cours de stockage avant et apres pasteurisation ; et essayer d’apporter des approches
afin de prolonger le temps de stockage de ce dernier.

11-1- Matériel :
-Cadre de I’étude :

Notre travail expérimental été réalisée au niveau du laboratoire de bactériologie de la
laiterie de Trefle de Blida, pendant une durée de quatre mois allant du mois Mai au mois
d’Aout 2014.

-Le matériel utilisé :(Annexe 1)

e Verreries et appareillage.
e Milieux de culture.

11-2-Méthodes :
I1-2-1.échantillonnage ;

Le mixe du yaourt (poudre de lait écrémé et partiellement écrémé ; I’cau ; sucre ;
amidon ; stabilisants) faisant 1’objet de notre étude est préparé et homogénéisé au niveau de

tank préparation du lait (TPL), et maturé au niveau de tank de maturation (TM) (laiterie
trefle —Blida).

Notre échantillonnage a porté sur 30 prélévements et a été effectué comme suit :

% Prélevement réalisé a partir du tank de préparation (TPL) pour les analyses
microbiologiques et physicochimiques du mixe avant pasteurisation.

% Prélevement réalisé a partir du tank de maturation (TM) pour les analyses
microbiologiques et physicochimiques du mixe aprés pasteurisation.

Un prélévement dans des bonnes conditions d’hygiéne est essentiel pour la fiabilité des
résultats :

Nettoyer, désinfecter le robinet du tank par I’eau distillée et 1’alcool ;

Créer une zone stérile en allumant le flambeau ;

Laisser couler quelques millilitre du mixe ;

Ensuite prélever environ 180ml du mixe dans des flacons stériles ;

Un deuxieme nettoyage du robinet par 1’eau distillée ;

Couvrir les flacons du mixe avec du papier aluminium, et les conservant dans le
réfrigérateur T°9°C.
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> Produit non pasteurisé (au niveau des TPL) :

-Le premier prélevement est réalisé aprés 1’opération de reconstitution et de recombinaison au
niveau de tank.

-Apres 2 heures d’homogénéisation nous prenons 4 flacons comme échantillon.

-Un flacon subit des analyses microbiologiques et physicochimiques (pH) le jour méme(J1).
-Les trois autres flacons sont stockés au niveau de réfrigérateur de 9°C et analysés pendant 3
jours successifs (J2 ; J3 ; J4).

> Produit pasteurisé (au niveau des TM) :

-Le deuxieme prélévement est réalisé juste avant I’opération de maturation (apres les
opérations de pasteurisation et refroidissement) au niveau du tank de maturation.

-Avant I’ensemencement, nous prenons 4 flacons comme €échantillons

Un flacon subit des analyses microbiologiques et physicochimiques (pH) le jour méme (J1).
-Les trois autres flacons sont stockés au niveau de réfrigérateur de 9°C et analysés pendant 3
jours successifs (J2 ; J3 ; J4).
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Reconstitution et
homogénéisation des
ingrédients a température
ambiante

]
Controle physicochimique et microbiologique

¥

Thermisation et dégazage

!

Homogénéisation

!

Pasteurisation

Contr6le physicochimique et microbiologique

Ensemencement

Figure 10 : Diagramme des points des prélevements et de controle
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Remarque : Nous avons suivi dans notre travail la réglementation de 1’arrété interministériel
du 24 janvier 1998 modifié et complété I’arrété du 23 juillet 1994 relatif aux spécifications
microbiologiques des denrées alimentaires.

11-2-2.Méthodes d’analyses microbiologiques :

Nous avons réalisé :

v" Le dénombrement de la flore aérobie mésophiles totale qui est un indice de 1’état
générale de la qualité du produit.

v' La recherche et le dénombrement des groupes de germes indicateurs de contamination
e Coliformes totaux.

e Les levures et les moisissures.

¢ Préparation des dilutions décimales :

La norme NA 15174 (ISO 6887-4 : 2004) Microbiologie des aliments —Préparation des
¢chantillons de la suspension mére et des dilutions décimales en vue de I’examen
microbiologique.

-Apres homogénéisation de 1’échantillon a analyser, introduire aseptiquement a I’aide d’une
pipette pasteur stérile, 1 ml de la suspension mere « SM », dans un tube a stérile contenant au
préalable 9ml de diluant « TSE » : cette dilution constitue alors de dilution au 1/10 ou 107,
homogénéiser soigneusement avec un vortex.

-Introduire en suite aseptiquement a 1’aide d’une autre pipette stérile Iml de la dilution 107,
dans un tube stérile contenant aussi 9ml du méme diluant « TSE » : cette dilution est alors au
1/100 ou 102, homogénéiser soigneusement avec un vortex.

-Introduire une troisiéme fois toujours aseptiquement 1ml de la dilution 10, dans un tube
stérile contenant également 9 ml du méme diluant « TSE » : cette dilution est alors au 1/1000
ou 103, homogénéiser soigneusement avec un vortex.

+ Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux :

La norme NA 1207 (I1SO 4833 :2003) : Microbiologie des aliments —Méthode horizontale
pour le dénombrement des micro-organismes — Technique de comptage des colonies a 30°C.

Mode opératoire :

-A partir des dilutions décimales allant de 10° & 107, porter aseptiquement 1 ml dans une
boite de Pétri vide préparée a cet usage et identifiée.

-Compléter ensuite avec environ 15 ml de gélose PCA fondue puis refroidie a 45+1°C.

-Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour permettre a
I’inoculum de s’homogénéiser a la gélose utilisée.

-Laisser solidifier sur paillasse.

-Faire une boite témoin qui contient le milieu PCA.
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Incubation :
Les boites seront incubées couvercle en bas a 30°C pendant 72 heures avec :

- premiere lecture a 24 heures, deuxiéme lecture a 48 heures, et troisieme lecture a 72
heures.
Lecture :

Retenir les boites contenant moins de 300 colonies, au niveau de deux dilutions
successives, (Il faut qu’une boite renferme au moins 15 colonie).

Calculer le nombre N, de microorganismes dénombrés a 30 °C par ml de produit en tant
que moyenne pondérée, a I’aide de 1’équation suivante :

N=Xc/llxd

Ou: X c: est la somme des colonies comptées sur les
deux boites retenues.

D: est le taux de dilution correspondant a la
premiére dilution prise en compte.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs.




Matériels et méthodes

1 C—1 C—
10t 102 10°®

-Ajouter 1 ml de chaque dilution+ 15 ml de gélose PCA,
-Laisser solidifier sur paillasse,
- Incuber a 30°C pendant 24H a 72H

Lecture

0 O
0 O

Dénombrement des colonies lenticulaires en masse

Figure 11: Dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux.
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#+ Recherche et dénombrement des coliformes totaux:
La norme NA 2691 (FIL 73 : 1974 ) Lait et produits laitiers - Dénombrement des

bactéries coliformes - Méthode de référence.

Mode opératoire:

- A l'aide d'une pipette stérile, nous prélevons 1ml de chaque dilution:10™ et 107, 103, mis

dans des boites de pétri identifiees ;
- Compléter ensuite chacune des boites avec environ 15ml du VRBL et mélanger avec

précaution en mouvement rotatoire puis laisser solidifie
- incuber les boites a 30°C pendant 24 heures a 48 heures.

Lecture:
Dénombrement des colonies caractéristiques rouges ou violettes ayant poussé en profondeur.

C I I —]
10 107 10°

Remarque : nous coulons les boites par 2 couches de VRBL

-Ajouter 1 ml de chaque dilution15 ml de gélose VRBL,
-Laisser solidifier sur paillasse,
- Incuber a 30°C pendant 24H.

-Dénombrement des
colonies caractéristiques
rouges ou violettes ayant
poussé en profondeur.

Figure 12: Recherche et dénombrement des coliformes totaux.
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#+ Recherche et dénombrement des levures et moisissures :

La norme NA 5911 (ISO 6611) Lait et produit laitiers — Dénombrement des unités
formant colonie de Levures et/ ou moisissures —Comptage des colonies a 25°C.

Mode opératoire :

-A partir des dilutions décimales, 107 & 107, porter aseptiquement 4 gouttes dans une boite de
pétri contenant de la gélose Sabouraud au Chloramphénicol.
-Etaler les gouttes a I’aide d’un rateau stérile, puis incuber a 25°C pendant 5 jours.

Remarques importantes :

1.

Incuber telle quelle, une boite du milieu utilisé Sabouraud, sera incubée également telle
quelle dans le méme endroit et dans les mémes conditions de température, elle constitue le
témoin du milieu.

. Au moment de la lecture, commencer obligatoirement par la boite témoin milieu, si elle est

contaminée, 1’analyse est ininterprétable donc a refaire.

Lecture:

Etant donné d’une part, qu’on a pris 4 gouttes des dilutions décimales,

Etant donné d’autre part, qu’on considére que dans 1 ml, il y a 20 gouttes,

Pour revenir a 1 ml, il faut multiplier le nombre trouvé par 5.

Par ailleurs, étant donné qu’on a travaillé avec des dilutions décimales, on doit multiplier
le nombre trouvé par I’inverse de la dilution correspondante, faire ensuite la moyenne
arithmétique, puis exprimé le résultat final en ml de notre produit.
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Laisser le milieu solidifier sur la paillasse stérile

-Laisser solidifier sur paillasse,
- Incuber a 25°C pendant 5 jours.

Lecture

oig%;o

Figure 13: Recherche et dénombrement des levures et moisissures

107

La lecture permet d'apprécier
trois types de colonies:

- les levures dont I'aspect
rappelle celui des colonies
bactériennes. Elles sont rondes
a contours réguliers, opaques,
plates en surface et lenticulaires
en profondeur;

- les moisissures souvent
pigmentées, d'aspect veloute,
plus ou moins pro-éminents.
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Calculer le nombre N, de Levures a part et de Moisissures a 1’aide de 1’équation suivante :

N=Xc/llxd

Ou: X c: est lasomme des colonies comptées sur les deux boites retenues.

D : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution prise
Les chiffres trouvés sont multipliés par 10 pour revenir au ml réglementaire.
Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs.

11-3-Analyses physicochimiques :

Détermination de potentiel d’hydrogéne (PH) :

Le pH est le potentiel chimique des ions H+ dans une solution .1l est mesuré a 1’aide d’un pH-
metre.

Le pH metre est équipé d’une sonde de température et une sonde de PH .Cet équipement doit
étre étalonné chaque matin avant de commencer 1’analyse.

Principe :

Le principe repose sur la différence de potentiel chimique existant entre une électrode de
verre et une électrode de référence (calomel-kcl) plongeant dans une méme solution, est une
fonction linéaire du PH de celle ci. Selon les lois de NERST, le potentiel de 1’électrode est lié
a I’activité des ions H+.

Appareillage :
-PH-metre de paillasse.
-Bécher de 250 ml

Produits chimique :

- Solution tampon PH=07 (pour I’étalonnage)

- Solution tampon PH=04 (pour 1’étalonnage)

- Solution saturé de kcl/Agcl (pour la conservation de la sonde du PH)

Mode opératoires :
- On plonge les deux sondes de température et PH a la fois dans 1’échantillon a analyser; on
attend jusqu'a la stabilité du PH et on lit la valeur affichée. (Annexe II)

Calcul et expression des resultats :
- le PH = valeur affichée sur le PH-metre
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I- Résultats :

Les résultats sont exprimeés sous formes des tableaux comportent les moyennes de tous
les échantillons.
I-1- Resultats des analyses avant pasteurisation :
I-1-a- Résultats des analyses microbiologiques:

Les résultats d’analyses microbiologiques avant pasteurisation sont présents dans les
tableaux suivants :
» Les germes aérobies mésophiles :

Tableau 111 : Evolution de la charge des germes totaux au cours du temps d’un mixe du
yaourt avant pasteurisation

nalyses Germes aérobies mésophiles
Heurs

Jo 2.17*10°
J+1 3.43*10°
J+2 5.91*10°
J+3 8.63*10°

Les résultats sont exprimés en nombre de germes/ml du lait pour la flore d’altération.
Sur le plan bactériologique, nous constatons la présence d’une flore microbienne globale
abondante, dans notre mixe du yaourt.

Dans les échantillons prélevés du mixe du yaourt avant pasteurisation, nous voyons
I’ensemble de la charge microbienne est en augmentation avec le temps qui est représentée
par une ligne en progression.

v L’évolution de la flore totale mésophile dans les échantillons du mixe avant pasteurisation
a montré une valeur moyenne qui est de :

2.17*10° ufc/ml & Jy d’entreposage & 9°C ;

3.43*10° ufc/ml au bout de 24 heure d’entreposage a 9°C ;
5.91*10°% ufc/ml apres 48H d’entreposage a 9°C ;
8.63*10° ufc/ml apres 72H d’entreposage a 9°C.
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> Les coliformes totaux :

Tableau IV: Evolution de la charge des coliformes totaux au cours du temps d’un mixe
du yaourt avant pasteurisation

Heurs

nalyses

Coliformes totaux

Jo

1.5%102

J+1

2.99*102

J+2

4.30*10?

J+3

6.27*102

v" Pour les coliformes totaux, eux aussi, leurs valeurs est en augmentation dans le mixe,
nous trouvons une valeur moyenne de :

1.5*102 ufc/ml a Jo d’entreposage a 9°C ;
2.99*107? ufc/ml au bout de 24H d’entreposage a 9°C ;
4.30*102 ufc/ml au bout de 48H ; d’entreposage a 9°C.
6.27*10? ufc/ml aprés 72H d’entreposage a 9°C.

Les levures et les moisissures :

Tableau V:Evolution de la charge des levures et des moisissures au cours du temps d’un
mixe du yaourt avant pasteurisation

Heurs

nalyses

Levures et moisissures

Jo

0.93*102

J+1

2.12*102

J+2

3.3*102

J+3

5.18*102

v" Concernant les levures et les moisissures, leur moyenne est de :
- 0.93*102 ufc/ml & jo d’entreposage a 9°C ;

- 2.12*10% ufc/ml apres 24H d’entreposage a 9°C ;

- 3.3*10%ufc/ml au bout de 48H d’entreposage a 9°C ;

- 5.18*10% ufc/c au bout de 72H d’entreposage a 9°C.

++ On peut exprimer ces résultats sous forme de graphe, le suivant :
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Figurel4d : Evolution de la charge microbienne au cours du temps d’un mixe
du yaourt avant pasteurisation.

I-1-b- Résultats de pH du produit non pasteurisé au cours du temps :
Les résultats du pH sont exprimeés sous forme de tableau et de graphe suivants :

Tableau VI : Evolution du pH au cours du temps de mixe de yaourt avant pasteurisation

heurs Jo J+1 J+2 J+3
Résultats pH 6.80 6.73 6.69 6.65

D’aprés nos résultats, nous remarquons qu’il y a une diminution dans les valeurs du pH
en parallele avec I’augmentation de la charge microbienne dans nos échantillons. Ces résultats
nous permet donc de préciser ’intervalle du pH de notre mixe.

Moyenne pH avant pasteurisation
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Figure 15 : Résultats pH avant pasteurisation
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I-2- Résultats des analyses apres pasteurisation :
I-2-a- Résultats des analyses microbiologiques :

Les résultats d’analyses microbiologiques aprés pasteurisation sont présents dans le
tableau suivant :

Tableau VII : Evolution de la charge microbienne au cours du temps d’un mixe du
yaourt apreés pasteurisation.

Levures &
moisissures

Germes aérobie Coliformes totaux

mésophiles

Analyses

24h
48h
72h
96h

Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

Abs
Abs
Abs
Abs

Pour les échantillons du mixe pasteurisé, Les résultats concernant ce traitement ont semblé
effectivement indiquer une amélioration de la qualité globale par 1’élimination des bactéries
recherchées (absence des germes dans la les échantillons).
» A I’exception des deux échantillons ou nous observons 1’apparition de quelques micro-
organismes :

Tableau V111 : Résultats des deux échantillons contaminés apres pasteurisation.

Germes a J1 J2 J3 J4
rechercher
FAM 0.2*102 0.5*102
CT 1 2 2
LM 2 3 5

2 4 10
CT ABS ABS ABS
LM ABS ABS ABS

o Le reste des résultats sont mentionnés dans 1’annexe II.

I-2-b-Résultats de pH du produit pasteurisé au cours du temps :
Les résultats du pH sont exprimés sous forme de tableau et de graph suivants :

Tableau IX : Evolution du pH au cours du temps de mixe de yaourt apres pasteurisation

heurs

24h

48h

72h

96h

pH

6,8023

6,8020

6,8016

6,8013
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D’apres les résultats du pH mentionnés ci-dessus, nous observons une stabilité du pH au
cours du temps jusqu’a 96H, apres une conservation du produit a 9°C.

Résultats pH aprés pasteurisation
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Figurel6 : Evolution du pH au cours du temps de mixe de yaourt apres
pasteurisation
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I1-Discussion:

L’évaluation de la qualit¢ microbiologique et physicochimiques du mixe du yaourt a
abouti aux résultats suivants :
-Une présence importante des microorganismes dans notre produit non pasteurisé (mixe du
yaourt avant pasteurisation)
-Alors qu’on trouve une absence totale de ces germes dans le mixe pasteurisé ce qui démontre
I’efficacité de la pasteurisation a I’exception des deux échantillons dont lesquels nous avons
trouvé 1’apparition de quelques germes, cette contamination due a une mal pasteurisation (un
contact du produit avec 1’eau de refroidissement, a cause d’une fuite au niveau des joints des
plaques de refroidisseur).
- Dans notre travail, le pH du mixe varie entre 6,80 et 6,65 pour le non pasteurisé alors que ce
dernier reste stable 6,8 pour le mixe pasteurisé.

Suite a cela nous avons établit certaines hypothéses liées a la contamination probable des
matieres entrant dans la composition du mixe a savoir :

Le taux élevé de coliformes et autres microorganismes dans le mixe serait lié a un
manque de bonne pratique d’hygiene corporelle, environnementale et sanitaire d’une
part et, d’autre part, a I’eau et aux ustensiles utilisés lors de la fabrication du lait. Le
nettoyage des ustensiles se fait donc avec de 1’eau pas toujours potable.

e la contamination probable des matieres premieres entrant dans la constitution du mixe
de yaourt a savoir la matiére grasse, sucre, protéine...

e Le non respect du froid du le lait entrant dans la composition du mixe.

Une manipulation, le stockage et le transport du mixe sont des composantes
fondamentales du systéeme de maitrise indispensable a la production de lait et de produits
laitiers strs et salubres. Le contact avec 1’équipement insalubre et des substances étrangéres
est une cause connue de contamination du lait. Une température excessive est réputée
accroitre la charge microbiologique du lait. (FAO, 2008)

Le mixe du yaourt (lait reconstitué) peut étre contaminé par différents germes soit au
moment de leur fabrication, ou bien a partir de la matiere premiére avec laquelle on le
fabrique (poudre de lait contaminée ou ’eau), comme elle peut provenir d’un manque
d’hygiéne. (BONFOH B. et al. 2004)

La flore mésophile aérobie nous renseigne toujours sur la qualité hygiénique, elle est
considérée comme le facteur determinant la durée de conservation du lait frais .C’est la flore
la plus recherchée dans les analyses microbiologiques. (Guinot-Thomas et al, 1995)

L’absence de cette flore dans la plupart des échantillons apres pasteurisation, nous
indique qu’elle est éliminée par ce traitement ce qui prouve son efficacité. Les coliformes sont
des micro-organismes d’altération. Leur présence indique une faute hygiénique relevant soit
d’une mauvaise qualité des matieres premicres utilisées, soit de la malpropreté du global du
matériel de fabrication. (LARPENT, 1997).
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POUEME (2006) constate que la recherche de ces germes (coliformes) au niveau
industriel constitue un test de qualité hygiénique.

Les coliformes qui se présentent dans le mixe non pasteurisé sont presque tous éliminés
dans le mixe pasteurisé ce qui met en évidence 1’effet de la pasteurisation. La pasteurisation
en vrac a été proposeée par la Dairy Development Authority (DDA) pour améliorer la qualité
par un traitement final. Les résultats concernant ce traitement ont semblé effectivement
indiquer une amélioration de la qualité globale par I’¢limination des bactéries. (Asperger,
1993)

L’existence des coliformes est un indicateur de mauvaise pratique hygiénique au cours
de la manipulation du mixe. (El-ziney et al, 2007)

Par ailleurs, la présence de coliformes et autres microorganismes dans le mixe implique
une possible contamination bactérienne aussi bien par les ustensiles que par I’eau utilisée pour
le process. (Chye et al, 2004)

La pasteurisation élimine les levures et les moisissures dans le mixe pasteurisé.
L’altération provoquée par les moisissures conduit a une modification de la qualité
nutritionnelle et de la qualité organoleptique. Certaines moisissures arrivent méme a produire
des toxines. Les levures et les moisissures sont souvent présentes dans le sucre.
(Lamontagne, 2002)

Selon OCDE(2004), Il faut surveiller la qualité de 1’eau, notamment celle qui est
utilisée pour reconstituer le lait en cas d’utilisation de lait en poudre, mais également celle que
1I’on emploie pour le nettoyage. Elle constitue un vecteur potentiel de contamination
microbienne ; les récipients sont pour la plupart lavés sans désinfection spécifique ; de ce fait,
leurs surfaces internes constituent des nids pouvant abriter de nombreux germes pathogénes.

L’eau peut enfin étre contaminée par les manipulateurs. En effet, une personne revenant
des toilettes et reprenant le travail sans se laver correctement les mains est susceptible de
contaminer 1’eau ou les produits finis. Les germes souvent incriminés sont les coliformes
fécaux, les entérocoques responsables genéralement de toxi-infections. est une source
potentielle de contamination par les germes. Il s’avere donc impératif de pasteuriser le lait
reconstitué avant sa transformation afin de détruire ou réduire les germes pathogenes et
d’altérations (végétatifs) présents dans le lait et I’eau. (FAO, 2000)

La composition et la qualité des matieres premiéres, comme le lait en poudre, le sucre,
ont un impact sur la qualité organoleptique du mixe.

Les sources de contamination microbienne sont essentiellement liées a I’état hygiénique
des ustensiles (louches, spatules) employés dans le préléevement du lait en poudre et des autres
matiéres premieres. Ces récipients peuvent abriter des germes pathogenes qui passeront dans
la poudre de lait pendant le prélevement. En outre, le manipulateur peut également contaminer
le produit, par exemple en plongeant par inadvertance une bonne partie de sa main pour
prélever le lait en poudre.. Si les conditions de stockage de ces matieres premieres ne sont pas
bonnes, des germes tels que levures, moisissures et autres bactéries peuvent s’y développer.
(Jantel et al, 2008)
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La poudre de lait importée est souvent jugée de bonne qualité sanitaire. Une
décontamination (due a Salmonella, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, levures,
moisissures, etc.) peut survenir par la suite, notamment lors de I’humidification au stockage et
lors des manipulations. Comme nous 1’avons souligné, la pasteurisation ne détruit pas
totalement les micro-organismes. Plus la température est élevée, plus les risques, de
développement microbien sont importants. (FAO, 1995)

Les personnes travaillant dans les unités laitieres ou les visiteurs représentent une source
majeure de contamination microbienne. De maniere générale, les sources et les vecteurs de
contaminations proviennent essentiellement :

-de I’état de santé du personnel, notamment les personnes en contact direct avec la matiere
premiére, pouvant étre porteurs de micro-organismes notamment coliformes (infections
intestinales, notamment apres la pasteurisation. Les régles essentielles en maticre d’hygiéne
ne sont pas toujours connues du personnel en contact avec le produit.

Par ailleurs, les équipements nécessaires a 1’hygiéne ne sont pas toujours disponibles au
niveau de 1’unité.

-Le personnel joue un réle primordial pour la qualité des produits alimentaires. Un personnel
formé a I’hygiéne est un facteur déterminant pour la qualité. Inversement, s’il est peu formé
ou peu attentif, il peut constituer une importante source de contamination par son état de
santé, sa tenue vestimentaire ou par ses pratiques de travail. (Institut de 1’élevage, 2009)

Le matériel et les locaux sont des sources importantes de micro-organismes s’ils ne sont
pas soigneusement et périodiquement nettoyés et désinfectés.

Au cours du processus de transformation laitiére, les zones de manipulation, les mateériels en
contact avec le lait gardent des traces de lait ou les micro-organismes pourront se développer.
Le nettoyage et la désinfection aprés chaque fabrication est indispensable.

L’hygiene des murs, plafonds, et des espaces de travail doit étre permanente pour maitriser la

contamination issue de I’air ambiant, mais surtout des murs dégradés et des plafonds percés
qui peuvent abriter des levures et moisissures (Vierling, 2007)
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

A travers notre ¢tude, nous avons tenté de mettre en évidence 1’effet de la pasteurisation

sur la qualité du mixe du yaourt et en recherchant les moyens possibles afin de
prolonger la durée du stockage du mixe. Pour ce fait nous avons procédé a 1’analyse physico-
chimique (mesure de pH) et microbiologique avant et apres pasteurisation.

Concernant les échantillons ou nous avons observé 1’apparition de micro-organismes,
nous pouvons dire que cette apparition est due a une contamination du mixe qui peut étre a
I’origine soit de la matiére premicre, soit de 1’eau, soit de manque d’hygiene.

Compte tenu de son utilisation final, la manipulation, le stockage et le transport du lait
devraient étre effectués de maniére a éviter la contamination du mixe et a réduire au
minimum tout accroissement de sa charge microbienne.

Donc les régles d’ordre générale a observer pour obtenir un mixe de bonne qualité
microbienne sont les suivantes :
e [’utilisation de d’une eau traitée —potable- pour la manipulation, la transformation du lait
et produits laitiers.
Etre vigilants sur 1’origine des produits utilisés comme matiére premiére et vérifier les
informations sur 1’étiquette, et/ou sur les certificats d’importation (notamment DLC, DLV
et DLUO et nature de 1’additif qui doit étre autorisé par la réglementation et son utilisation
indiquée sur I’étiquette du produit), ainsi que les conditions de stockage dans le lieu
d’achat.
Stocker les matiéres premiéres selon les normes en vigueur.
Pour s’assurer les résultats microbiologique de la matiére premiére et/ou le mixe, il est trés

important de se laver et désinfecter les mains et les outils de prélévements.

Veiller a ’hygiene des opérateurs.
Surveiller I’état de santé du personnel.
Aménager les locaux faciles a désinfecter.

De plus avant la pasteurisation le meilleure moyen pour prolonger la durée du stockage
serait de garder le mixe a 4°C au lieu de 9°C habituellement utilisé pour limiter le
développement d’éventuels micro-organismes. Malgré tout la durée ne pourrait étre
supérieure a 48-60h.

Pour le mixe pasteurisé respecter le couple temps- tempeérature. Il est recommandé
d’appliquer le couple « 95°C pendant Smn et 30s minutes ».Si le lait pasteurisé n’est pas
transformé, le refroidir dans I’heure qui suit la pasteurisation et le conserver & 4°C. Egalement
la durée du stockage ne peut pas aller au-dela de 96-120h.
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ANNEXE |

Matériels utilisés :

Autoclave

Bain marie

Bec bunsen

Becher

Boites de pétri

Etuves a 25°C, 30°C

Flacons en verre stérile de 180ml

Flambeau

pH métre

Papier aluminium
Pipettes pasteur
Tubes a essali
Réfrigérateur

Vortex

Milieux de culture :

Bouillon Tryptone Sel Eau (TSE)

Gélose Sabouraud

Milieu lactosee biliee au cristal violet et au rouge neutre (VRBL)

PCA (Plate Count Agar)




La composition des géloses utilisées :

e VRBL (gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre)
Extrait de levure 39

Peptone 9
Sels biliaires 1,29
Lactose 10g
Chlorure de Sodium 5¢
Agar 129
Rouge neutre

Violet cristal

PH

e PCA (Plate Count Agar)
Tryptone

Dextrose

Extrait de levure
Agar

PH

e SABOURAUD
Peptone 109

Glucose massé 20g
Agar 159
Eau distillée 1000ml
Vitamines et facteurs de croissance

PH




Annexe |1

Flore aérohie mésophile Coliformes totaux Levures - Moisissures

3l 2 33 Hl 32 33 3l 32 13

Echantillons
EL | 15%10° | 1840° | 2340 | 7740° | 0810 | 1ov0f | 2¢a07 [ 2800 | 15MOF | 20007 | 30%0° | 4840

E2 I | 50t | o0’ | dom0® | ATMR | eantf | oeo0t | mr0? | 210 | 30v0° | 40407 | 6.0%0°

E3 2400 | 3ax0® | 42410° | 654100 | 090 | 15407 | 1607 | 25407 | 1M | 1g0? | 23407 | 5.6%10°

E4 0| 16400 | 20400 | 69407 | 08M0F | 1540r | nev0f | 24x0P | 08MOP | agmef | amef | 2340°
E5 18410° | 354107 | 62410° | 82%10® | LUMOF | 21x0" | 3gv0P | 4740t [ 020 | ogv¢P | 12007 | 3540°
E6 12490 | 940 | 12040° | 150%0° [ 60%0P | 8540f | 102¢10° | 1034007 | 310 | sav0f | 70407 | 83407
E7 09410° | 1540° | 210%10° | 72¢10° [ 0 | 18407 | 24%0" | 35407 | 09410 | 21%07 | 25407 | 39%10°
E8 05°10° | 1#10° | 2410° | 42¢10° | 20%0 | 3g40? | 51%10° | 68410P | 071 | 19v0? | 23407 | 30%0°
B9 | 3590 | s5940° | eax0f | 10%0° | 28%10° | awxe?f | s2v0f | 7enof | LMOP | 25v0P | sam0f | 7.9v0°
E0 [ 160 | 3340° | 5900° | 89%10° | 139107 [ 20%07 | 2840° | 300" | O4MOF | 15407 | 21%0° | 4540
B[ 5640 | 70%0° | 9840° | 100#10° | 739100 | 95407 | 120007 | 1344107 | 25M0F | 4400 | 68%0° | 7840
ER | 310 | a0’ | 7200° | 95410° | 079100 [ 1ov0? | 33407 | 5ox07 | 09O | 22410 | 38%0° | 75407
450 | 73400 | 080 | 1800 | 270 | 34407

E4 | 1290 | 21%0° | 5107 | 74%10° | 054100 [ 1ov0® | 23407 | 50007 | 0240 | 1400° | 30%0° | 6740
S | 2100 | 3640° | 5740° | 83%10° | 259100 | aov0? | eaxof | 78r10f | 1240 | 23407 | 41%0° | 5940
E6 [ 560 | 7a0° | o10° | 12x0” | 079100 [ 1340? | 20407 | 426107 | 2900 | 424107 | 6a%0° | 7240
E7 [ 200 | as40® | 61%0° | 78%10° | 09410 | 20%0P | 34x0f | 470’ | O4MOF | 164107 | 29007 | 66410
E18 [ 08410 | 1340° | 51%0° | 7.0%10° | 05410 [ 1g#10® | 344107 | 480" | 0240F | 124107 | 27410° | 32410
B9 [ 120 | 21%0° | 7200° | 89%10° | 02410 | 15+07 | 364107 | 5807 | 02O | 11407 | 34%0° | 4040
EN [ 33410 | 5440’ | 88q0’ | 1x0’ | 09410 | 2307 | 57408 | 850t | O8NP | 20407 | 44%10° | 5640
B | 090 | 1740° | 5540° | 78%10° | 06410 [ w7x0? | 394107 | 6ax10t | O30 | 124107 | 3710° | 4040
E2 | 1390 | o740 | 6340° | 940" | LUMOP | 2ax0f | 35M0f | agm0f [ 020 | ogvef | 16v0° | 3.900°
EB | 144900 | 340® | agc10’ | oom0® | 129900 | 20%0P | 29407 | 4gx10’ | 04MOF | 134107 | 23%10° | 33407
B4 [ 090 | 1540° | 370" | 77x10® | 029108 | orx0? | o1sf0f | 380t | O7MOE | 47a0? | 22v0° | 3140
ES [ 1590 | 240" | 640" | 100¢0° | 079100 | 20v0P | 37407 | 7807 | O8NP | 19407 | 32v0° | 5140
E% | 34%0° | 51%10° | 7200 | 77000 | 129007 | 284107 | 35410P | 53%10° | LR | 230 | 34%10° | 4340
B2 | 234900 | 4240’ | 6710 | 98%10° | 23910 | am0? | 72¢0f | 9s0 | 1340 | 304107 | 54%10° | 86107
B8 [ 1390 | 2240" | 4900° | 82%10° | 10 | 23407 | 56407 | 890" | B | 2400 | 30%0° | 4640
BN [ 090 | 1340° | 640" | 93v0° | 08410° | 1920° | 27.00° | 56107 | 09 | 17.10° | 24.10° | 58107

E30 1610 | 34%10° | 78%0° | 96%10° | 217107 | 3910° | 46.10° | 89.10° | 12410 | 30.20° | 38107 | 50 10
moyen | 207%10° | 343+10° | 591%10° | 863+10° | 15%102 | 29912 | 43041 | 627102 | 0931 | 22110 | 334102 | 581102

2

ER3 08410° | 11%0° | 29%0° | 42¢10° | 12410 | 24%10°

Résultats de la charge microbienne du mixe de yaourt non pasteurisé au cours du temps




6,9

6,82

6,73

6,5

6,42

6,81

6,78

6,92

6,8

6,76

6,78

6,6

6,5

6,55

5,3

4,96

4,58

6,93

6,9

6,87

6,85

6,98

6,95

6,92

6,91

6,7

6,69

6,65

6,6

6,8

6,75

6,71

6,69

6,6

6,59

6,59

6,57

6,63

6,63

6,62

6,6

6,7

6,68

6,67

6,66

6,89

6,87

6,85

6,82

6,77

6,69

6,6

6,58

6,69

6,7

6,73

6,74

6,75

6,75

6,77

6,79

6,96

6,97

6,98

6,99

6,86

6,82

6,78

6,74

6,71

6,69

6,67

6,65

6,91

6,82

6,67

6,55

6,84

6,81

6,79

6,77

6,82

6,81

6,8

6,78

6,94

6,92

6,9

6,89

6,83

6,81

6,78

6,76

6,72

6,7

6,68

6,66

6,76

6,75

6,73

6,71

6,85

6,83

6,81

6,8

6,95

6,92

6,9

6,89

6,79

6,77

6,76

6,74

6,80233333

6,734

6,69166667

6,65333333

Résultats du pH du mixe de yaourt avant pasteurisation




Flore aerobie mesophil Colforme totaux levure moissure

1o Th 0 2 I Th i) 2 18 Th
Fl Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | A | A
E2 Abs | Abs | As | A | A | A | A | As | Ak | Al
B Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | As | A
E4 Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | A | A
E5 Abs | Abs | Abs | A | As | A | As | A | A | A
E6 2 O I 1 ! ! 3 ! 3 5
E 4 1 2 Abs | Abs | A | A | A | A | A
E8 Abs | Abs | Abs | A | As | A | As | A | A | A
B Abs | Abs | A | A | A | A | A | A | A | A
E Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | A | A
Ell Abs | Abs | Abs | A | As | A | As | A | A | Ab
ER As | Abs | As | A | A | A | A | As | Ak | Al
F13 Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | A | A
E14 Abs | Abs | Abs | A | As | A | As | A | A | A
E1h Abs Abs Abs Abs As | Al Abs Abs Abs Abs
F16 Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | A | A
El7 Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | A | A
E18 As | Abs | As | A | A | A | A | As | Ak | Al
F19 Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | As | Ab
EX Abs | Abs | Abs | A | A | A | As | A | A | A
E2 As | Abs | As | A | A | A | A | As | Ak | Al
E2 Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | As | A
E23 Abs | Abs | Abs | Abs | As | A | As | A | A | A
E4 Abs | Abs | As | A | A | A | A | A | Ak | Al
E% Abs Abs Abs Abs As | Al Abs Abs Abs Abs
E26 Abs | Abs | Abs | A | As | A | As | A | A | A
£ As | Abs | As | A | A | A | A | As | Ak | Al
E28 Abs | Abs | Abs | Abs | A | A | As | A | A | A
E2 Abs | Abs | Abs | A | A | A | As | A | A | A
E3) As | Abs | As | A | A | A | A | A | Ak | Al
Moyenne 1% 39 16 003 006 006 01 0,06 01 016

Résultats de la charge microbienne du mixe pasteurisé




Apres pasteurisation

Jo

J+1

J+2

J+3

El

6,9

6,9

6,9

6,9

E2

6,73

6,73

6,73

6,73

E3

6,81

6,81

6,81

6,81

E4

6,92

6,92

6,92

6,92

ES5

6,78

6,78

6,78

6,78

E6

6,55

6,55

6,55

6,55

E7

6,93

6,93

6,93

6,93

E8

6,98

6,98

6,98

6,98

E9

6,7

6,7

6,7

6,7

E10

6,8

6,8

6,8

6,8

Ell

6,6

6,6

6,6

6,6

E12

6,63

6,63

6,63

6,63

E13

6,7

6,7

6,7

6,7

El4

6,89

6,89

6,89

6,89

E15

6,77

6,77

6,77

6,77

El6

6,69

6,69

6,69

6,69

El/

6,75

6,75

6,75

6,75

E18

6,96

6,96

6,96

6,96

E19

6,86

6,86

6,86

6,86

E20

6,71

6,71

6,71

6,71

E21

6,91

6,91

6,91

6,91

E22

6,84

6,84

6,84

6,84

E23

6,82

6,82

6,82

6,82

E24

6,94

6,94

6,94

6,94

E25

6,83

6,83

6,83

6,82

E26

6,72

6,72

6,72

6,72

E27

6,76

6,75

6,75

6,75

E28

6,85

6,85

6,84

6,84

E29

6,95

6,95

6,95

6,95

E30

6,79

6,79

6,79

6,79

MOYENNE

6,80233333

6,802

6,80166667

6,80133333

Résultats de pH du mixe pasteurisé




Annexes 111

Bain marie

Paillasse




Paillasse




Résultat levures & moisissure avant pasteurisation

Résultat FAMT avant pasteurisation




Résutat avant pasteurisation

Résultat apres pasteurisation




Résultat coliformes totaux apreés pasteurisation




Résultat coliformes totaux avant pasteurisation




Les échantillons du mixe




pH metre




