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Résumé

Une approche intégrée microbiologique, physicochimique et organoleptique a
été mise en ceuvre pour étudier la stabilité du yaourt diététique en changeant
la température de conservation. Nous avons fait un suivit de la stabilité du
yaourt au cours de sa conservation a différentes températures (6°C, T°C
amb ,30°C et 37°C) afin de déterminer l'influence de la rupture e la chaine
de froid apres sa commercialisation. Les résultats de
microbiologiques indiquent une absence totale des germes
germes de contamination fécales ainsi les germes respon@abl

égale a 20 qui est inferieur a la norme (100) »
(1998).Les résultats des analyses physicochimiq hentillons
analysés montrent une augmentation progressive de l'acidité Y5 a 100°D

de la chaine de froid [75 a 135°D] et par con
[4,7 & 3,92]. Ce qui Concerne I'EST .~ nous
variation de 13,95 a 13,40 et un taux.de M
ailleurs, les analyses organoleptique
yaourt réfrigéré et les échantillo
modifications pour les yaourts n

godt qui devient plus acide et '

Mots clés : yaourt diététiq
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SUMMARY

An integrated approach to microbiological, physicochemiC@l a €Veﬁ
implementation was to study the stability of yogurt Light % ing~>the
storage temperature. We have been monitoring the stabiti curing
storage at different temperatures (6 ° C, T amb 2,80 ° "Qantys7 ) C) to
determine the influence of the breakdown of the W after its
commercialization. The microbiologic results Wdicate™a\igta, absence of
pathogens, fecal contamination of germs a gerniy, responsible for
changes except for yogurt analyzed Tafanrass has, 4

equal to 20 less than the standard (1 S

$998). The

"i% 5 to 135 ° D] and
23 the East we noticed a
©/of MG equal to 3.6%, also

T°C storage, cold chain.
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Introduction générale

INTRODUCTION

Depuis plus de 4 000 ans, les bactéries lactiques sont utilisées pour fabriquer
bon nombre de produits fermentés et notamment des produits laitiers (yaourts,
fromages, ...).

La fermentation confére aux aliments une saveur et une texture particuliere, permet
de mieux les conserver et apporte aussi certains bénéfices nutritionnels et de santé.
Si cette pratique était a l'origine intuitive, ses bases scientifiques sont aujourd’hui
mieux comprises. L’évolution des connaissances conduit a la\sglection et au
développement de nouvelles souches de bactéries lactiques. s propriétés
spécifiques (Lactobacillus delbrueckii sub sp. Bulgéﬁcu gptococcus
thermophilus). (World Newsletter, 2009)

Traditionnellement, c’est le yaourt dit « » eer qui constituait
I'essentiel des productions de laits fermentés. Dans lescannées 1960 -1970, sont
apparus les produits sucrés puis arbmatises ¢ Actuellement, ils sont
majoritaires sur le marché (60%). (Gérard Brulg\¥

de la situation alimentaire de la population Alg 8 (2010) consommation du
yaourt dans la wilaya de Blida est de 73 pats/téte/aps.

e le nt des aliments de
$.la dynamig ctuelle du marché des
for, r stamment de nouveaux

- S . .
mm ur des produits allégés en

eIS@S Sdulcorants.

A/ANIA en 2000 pour I'Association
perception des consommateurs sur la

Les produits laitiers frais f
grande consommation dans de no
denrées alimentaires oblige s

Dans ce domaine la, nous avons suivit la commercialisation du yaourt Light de
Trefle dans la région de Tamanghasset et par la suite nous avons fait des analyses
microbiologiques ; physicochimiques et organoleptiques selon le matériel disponible
dans cette wilaya.

Les auteurs Lusiani G.et Bianchi B. (1974) ont effectué une recherche sur la
survivance des ferments lactiques du yaourt en rapport avec les temps de
conservation.

Les résultats obtenus montrent clairement qu'un yaourt fabriqué selon les
regles normales et conservé au froid (+ 5 °C) contient encore un nombre
considérable de ferments lactiques vivants méme apres plus de un mois, cela

1



Introduction générale

indépendamment du type de yaourt, c'est-a-dire soit écréme, soit entier, soit avec
adjonction de creme ou de fruits.

Notre étude est la suite d’'un travail réalisé par I'étudiant Ali Tahir Seid (2010)
qui a réalisé une mémoire de fin d’étude en vue de l'obtention d'un dipléme
d’'ingénieur d’état en Biologie et qui a proposé de voire l'influence de la température
de conservation sur un yaourt stockeé a différentes températures.

microbiologiques ; physicochimiques et organoleptiques ,
suivre ses changements toute en changeant la températur

établir les courbes de changements de la qualité microki
de yaourt et les comparés avec les courbes de

conservation (T = 6°C).
D'apres ces expériences, les famtgs pedvent éta

(pourvu que la chaine de froid soit ma
d'environ un mois. (Lusiani G.et®i
nous pouvons confirmer ou non le

etphysicochimique
érature idéale de

3., 1874); Aye résultats obtenues
Obtenues par 185 chercheurs en 1974,
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I-1- Définitions de lait fermenté

Selon la réglementation francaise Afnor ,2001 : un lait fermenté est un produit
laitier composé exclusivement de matieres premiéres d'origine laitiere (lait et
constituants du lait), ayant subi une pasteurisation et une fermentation par des
microorganismes spécifiques et caractérisé par une teneur en acide lactique
minimale (0,6 %). Il peut étre additionné de certains ingrédients lui conférant une
saveur speécifique (sucre, ardbmes, préparations de fruits) a condition que cette
addition n’excéde pas 30 % du poids du produit fini.

I-2- Caractéristiques des laits fermentés

Les laits fermentés ont une caractéristique co
le développement d’'une flore microbienne, compoSée
peuvent générer des pré-biotiques d’origine métaboliqu
dégradation des constituants (Mahaut et al., 20

SONtJous obtenus par
e pro-biotiques qui
rigine laitieres par

P
Type de lait
ITS FERMENTES Vache, brebis
y
Texture Flaveur
Lait fermenté ferme, Lait fermenté, nature,
brasseé, liquide, concentré. sucré, aromatisé aux
fruits.

Figure n° 01 : Schéma des caractéristiques des laits fermentés (Beal et Sodini, 2003)
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I-3- Les différents types de laits fermentés

Une grande variété de laits fermentés est produite dans le monde : les laits
fermentés acides (yaourt, laban), éventuellement concentrés (labneh), les produits
acides et légerement alcoolisés (kéfir, koumiss) et les laits fermentés peu acides
(buttermilk, lait ribot), éventuellement épaissis par l'utilisation de cultures spécifiques
(viili). (Afnor ,2001)

Le tableau suivant représente quelques exemples de laits fermentgs :

Tableau | : Quelques exemples de laits fermenté

Pays d'origine »
présumé Description

. Produit ferme ou brassé, acide,
Yoghourt Asie, Balkans arfme caractirist H i
ifidobacterium ssp.)*

A et : Produit ferere, brassé s
Laita 'acidophilus |  Etas-Unis buiis, 3 rﬁmeé%)/ {Q@%daﬁhﬂus
@ @> @nca \Erfs, Lc. cremoris,

Kefir Caucase Cray _= didme g} goll  efir; Lb. casei, Lb. acidophilus,

- stinreC02) @ o Leuconostoc spp, levures
B il ‘
: .

{500 pé Ian =
Koumis Monga}i @> mﬁ Lb. bu;'gsnn;;;;’isamdaphﬂus,
caractéris
Y
Baiss. %@gﬁadnuee .
Lassi W vec g ['exy; consommeée lmﬁﬂsﬂ:ﬁ iam}f:ﬂf; P
&Lﬂ iCée ou sucrée w

B
Q
\Eﬁﬁit ferme ou brassé,
| §§ ou boisson liquide; 5. thermophilus, Lb. bulgaricus
flaveur agréable, acide Lc. diacetylactis, Leuconastac spp
<<x ou faiblement acide
, Produit ferme ou brasse, 5. thermophilus, Lb. bulgaricus
: Moyen Orent goilt et arime agréable Lb. acidaphilus, Le. lactis, levures
Boisson brassée visqueuse L. lacts, L cremoris, Lz
Filmjalk Sugde caveur acidulie diacetylactis,
Ln. cremorls
Lc. lactis, Lc. cremoris, Lc.
- : Produit hrassé visqueux, diacetylactis,
Vil Finlande acidulé et goit agréable Le. dextranicum, moisissure
(Geotrichum candidum)

World Newsletter (2009)
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I-4- Le yaourt
[-4-1- Définition du yaourt

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

Le mot « yoghourt » est en langue turque pure. C’est un laikfermenté le plus
consommé. Il résulte de la fermentation du lait par deux iles lactiques
thermophiles : Streptococcus salivarius, subsp. thergop i
dénommé Streptococcus thermophilus) et Lactobaci
bulgaricus (anciennement dénommé L. bulgaricus).
prise en masse du lait. Le coagulum obtenu
lactosérum. Il peut étre consommeé en l'état ou apre
consistance crémeuse ou liquide. Il peut aussiétre cong
une glace. (Mahaut, 2002)

I-4-2- Différents types de yaourt
Il existe trois types de yaourt selon le resentatl re)

= Le yaourt ferme ou ntatlon se fait apres
conditionnement en pots, genésa atur romatlse

rassage lui donnant une
et consommé comme

» Le yaourt brassé don S 8 cuve le coagulum obtenu est
alors brassé pour €& ) ﬂa ueux, puis conditionné en pots.

brassé, de faible viscosité, il est
s ou de purée de fruits. Il est plutot
chlssante gue comme un aliment.

= Le yaourt
normalemen
cons

port dés additifs se faits avant ou apres le remplissage des pots. (Vignola et
le, 2002).

L’incubation dure environ de 2 a 3 heurs. Les pots sont maintenus dans 'étuve
jusqu’a I'obtention d’'une acidité de 0,75 (au minimum) a 1% environ d’acide lactique,
soit 75 a 100 °D. A ce moment, le caillé doit étre ferme, lisse et sans exsudation de
sérum. (Beerens, 1987)

» Yaourt brassé

Le lait ensemencé est maintenu en cuve ou en tank a la méme température
gue le cas des pots (entre 42 et 46 °C) jusqu’a I'obtention de I'acidité voulue. Celle-ci
est souvent un peu plus élevée que pour le yaourt ferme: de 1 a 1,2 % d’acide
lactique, soit 100 a 120 °D. (Beerens, 1987)

5
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» Yaourt a boire

Il s’agit d’un yaourt qui se différencie du brassé par son état liquide qui
I'assimile a une boisson. Sa fluidité est obtenue par une diminution de la teneur en
matiére séche. Le brassage se fait par passage a ’lhomogénéisateur sous pression
inférieure a 50 atmospheres donne une viscosité inférieure d’environ 50% a celle
obtenue par brassage meécanique. Il peut étre nature ou aromatisé. (Carole, 2002).

[-4-3- Intérét nutritionnelle et thérapeutique du yaourt
[-4-3-1- Valeur nutritionnelle

<
Un pot de yaourt possede la méme valeur nutritive qu’un verr:
= Protéine:4 a5 g/100g.
» Glucides : 5 a 20 g /100g, selon qu’il est nature ré
» Lipides a un taux variable.

Au cours de la fermentation ; la compositi it subit un certain nombre de
modification, certains de ces modificatidn en f produi meilleure valeur
nutritionnelle que le lait (Mahaut et al., 20

La teneur en vitamines vari
de préparation, des souches et de

ion¢u typﬁé@m, de la température

e stock

@ < .
3¢ S Qatlrellement en concentration
3 i zinc et le fer sont partiellement

nte une meilleure biodisponibilité que
ns le yaourt que le lait.

inchangée dans le lait apr
solubilisés alors que le

Le calciu
celui de lait, le c

fin la ferme
ant soulign

gMier les concentrations en vitamines du groupe
xiste une forte variabilité inter souches. (Tamine

st un produit vivant, donc il est presque un médicament antiseptique. Il
oyé le tube digestif grace a la présence d’'acide lactique, il détruit les microbes et
assainit la flore intestinale (Mahaut et al., 2000)

e Amélioration de I'absorption du lactose

De nombreux individus sont incapables de digérer le lactose, un sucre retrouvé
naturellement dans le lait .Grace au procédé de fermentation, le yaourt contient peu
de lactose.de plus, ses bactéries peuvent synthétiser un enzyme « béta-
galactosidase » qui permet de digérer le lactose. (Heyman, 2000)

Plusieurs études indiquent que les individus qui souffrent d’intolérance au lactose
tolerent habituellement mieux le yaourt que le lait, ils présentent moins d'effets
secondaires tels que les ballonnements, les gaz et la diarrhée (Hove et al., 1999)
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Parmi des nombreuses hypothéeses, celles sont étudiées actuellement sont
'induction par les bactéries vivantes de l'activité lactasique de la muqueuse
intestinale, et la libération de lactose bactérienne lors de la destruction des bactéries
lactiqgues pendant le transite intestinale le rble de Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus Thermophilus semble prépondérant dans cette action. (Decroissant
et Luquet, 1994)

e Amélioration de la digestibilité des protéines

t contient deux
ermique, de

Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait avant fermentatio
fois plus d’acides aminés libre, cette propriété résulte du traite

augmentation significative de la teneur en aci
I’'hnomogénéisation améliore la digestibilité en
(Mahaut et al.,, 2000)

e Activités antimicrobiennex @

Le yaourt a un réle préventif c estinales l'intérét du
yaourt dans le traitement des di ontré par de nombreux
acteurs.

Diagramme de la fabrication des yaourts

La législation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient
vivantes dans le produit mis en vente D’autres pays admettent qu'a la suite d’'un
traitement thermique destiné a améliorer la durée de conservation, le produit ne
contienne plus de bactéries vivantes. Cette pratique n’est pas recommandable car

elle modifie les propriétés du yaourt.

La figure n° 02, résume les différentes étapes de la fabrication du yaourt
brassé et du yaourt ferme. (Luquet, 1990).
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LAIT STANDARISE PASTEURISE

Ajout de glucides et d’arbmes Ajout éventuel de caséine

A 4

TRAITEMENT THERMIQUE

A 4

HOMOGEINISATION

%
A 4 \

CONDITIONNEMENT

ENSEMENCEMEN} % _A\L
J L] SWISEEN cuvE

A 4 % A 4
FERMENTATION 6%9 @ FERMENTATION
A 4 A 4
2H30mn a 3H30r]r1/yr’QAf5\@\ 2H30mn & 3H30mn & 45°C
Y
REFROIﬁLéSEMﬁN <> REFROIDISSEMEN
< ‘,

STOCKAGE

A 4

AJOUT DE FRUIT
(OU PULPE DE FRUITS)

A 4

CONDITIONNEMENT
v

STOCKAGE

A 4

YAOURTS FERMES

YAOURTS BRASSES

Figure n°02

: Diagramme de fabrication des yaourts (Luquet, 1990)
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I-5- Yaourt étuve Light
[-5-1- Définition

C’est un yaourt dont la fermentation et le refroidissement a lieu en pots, le yaourt
ferme a un aspect d'une gelée compacte, généralement nature ou aromatisé.
(Luquet 1990), le yaourt Light (Tableau Il) peut étre maigre (0% MG), demi écréme,
entier ou enrichi en creme, sans sucre avec I'addition des édulcorants (aspartame-
acésulfame K)

Tableau Il : Produits allégés, « Light », sans sucre

o

Ces ment alifient des produits allégés
o d’ag.moins en poidgRen graisses ou en
« ALLEGE » ou « LIGHT » ou suches (ou exseldu t nutriment) par
R i port au prggui férence.
« A TENEUR REDUITE » S @
(ﬁ (N
ANS@Q

< Indique que le produit ne contient pas de

sucres simples. Mais il peut contenir des
glucides complexes...

(Novo nordisk, 2007)

&

I-5-2- Technologie de fabrication du yaourt étuvé Light

Le processus est simple mais délicat, car il exige des parfaites conditions
d’hygienes afin d'éviter la présence des bactériophages ou antibiotiques qui peuvent
empécher le développement microbien. D’apres (Sodini et Beal ,2003), pour obtenir
un yaourt, on ajout d’abord le ferment, a raison de 2%, au lait chauffé a 48 - 50°C
maximum. Puis on conditionne le lait en pots aprés s’étre assuré que le lait mis en
pots a atteint de 43 - 45°C, on place les pots dans une étuve (ou une chambre
chaude) préchauffée également a 43 ou 45°C. L’étuve sert a maintenir la
température du lait et non a le réchauffer.
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I-5-3- Les étapes de fabrication du yaourt étuvé Light (figure n°05)
[-5-3-1- Préparation du lait

La reconstitution du lait s’effectue dans un tank ou I'eau arrive en premier chauffée a
une T°C de 44 a 45°C et a la quelle est incluse la poudre de lait, le mélange (poudre
de lait, sucre (édulcorants), l'eau) s’effectue en un circuit fermé par voie d’un
agitateur qui permet la dissolution de toutes les particules, apres une filtration et un
dégazage pour éliminer les substances volatiles (FAO, 1995).

I-5-3-2- Traitement thermique &
es

Le lait préparé subit un traitement thermique de paste aﬁ@

ctéries, levures,

= De détruire touts germes pathogenes et indési
moisissures)

= D’inactiver les globulines et nombreux enzy

= De favoriser le développement de laxflore “actiqu
thermophile) pour la formation d’'a r '%Je qui es

N
ragion d\is%éines solubles, permet
. S

haut et al., 2000)

= Le traitement thermique,
également d’accroitre la ré

&Ia matiére grasse pendant la coagulation,
i%et la rétention d'eau (Alias et Linden, 1997)

moinier, 1989).

Le lait est ensuite refroidi a une température avoisinante les 43°C pour l'inoculation
et 'incubation des ferments

I-5-3-4- Ensemencement

L’ensemencement c’est linoculation des deux germes spécifiques du yaourt :
Lactobacillus  bulgaricus et  Streptococcus thermophilus, la  quantité
d’ensemencement minimum varie selon la vitalité des cultures entre 0,5 - 1%, si elle
se situe a environ 5 - 7%, ou si ces valeurs sont dépassées, I'apport d’acide lactique
et du caillé peut étre trop important (risque de texture granuleuse et d'une
acidification trop rapide). (Roissard et Luquet, 1993)
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[-5-3-5- Conditionnement en pots

Deux types d’emballages sont utilisés : les pots en verre et des pots en plastiques.

L’ajout des ardbmes se fait suite a I'ensemencement pour les yaourts fermes (Mahaut
et al., 2000)

La mise en pots en verre ou en plastique, le dosage, la fermeture, 'impression de la
date limite de consommation sont réalisés par des machines (Asseche, 1996)

[-5-3-6- Etuvage

Il correspond au développement de lacidité, qui est due
lactose en acide lactique par les ferments lactique 6 a48; la
production de l'acidité dépend de deux facteurs :

» Latempérature

La température optimale de développement eptococcus thermophllus est
entre 24 a 45°C, celle de Lactobacll bu ga st eptteN37 a 42°C. Il est
préférable que les Streptococcus assurent depa de Ia n lactique, cette
température voisine de 42 a 45°C est Ia temper mbiotique optimale.

(Luquet, 1986)

= Ladurée d’incubation
L’incubation dure généra ’ C|d|te doit alors atteindre 80 a
100°D (Veisseyere ; 1&

[-5-3-7- Refroidi ment
urts ont att&l <cggre d’acidité voulu (80 - 90°D) ils passent en
ventilée el de refroidissement (Bourgois et Larpent, 1989)
servatio

yaourts sont préparés selon une technologie rigoureuse et dans des conditions
hygiéniques strictes, ces produits peuvent conserver environ de 3 semaines sous
réserve d’'étre maintenus au froid, au cours de la commercialisation, la température
ne doit pas excéder 8°C. Dans les pays ou la chaine du froid du fabricant au
consommateur n’existe pas, les délais de distribution et de consommation doivent
étre beaucoup plus courts. (Leyral et al., 2001).

Les enzymes protéolytiques continuent a hydrolyser les protéines et peuvent ainsi

entrainer une diminution de la viscosité ou de la rigidité du gel et surtout faire
apparaitre des peptides a saveur amere (Hermier et Accolas, 1990)

11
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I-5-3-9- Commercialisation

Aprés leur fabrication, les laits fermentés doivent étre maintenus a basse
température maximale de + 6°C pendant leur transport et leur entreposage, et de +
8°C lors de la remise au consommateur. (Vignola et Carole, 2002).

[-4- Ingrédients

Les ingrédients indispensables a la fabrication du yaourt étuvé arsmatisé Light dans
toutes les industries yaourtiéres sont :

: <
Eau, poudre de lait, sucre (édulcorant), ardbme, ferments Iactl&\

1-Eau de proces

L’eau est la matiere premiére de tous les types de prod laitiérs reconstituées et
recombinées. Elle doit étre une eau potab e bonne\yualité, dépourvue de
microorganismes pathogenes et d’'un niveau de 5 acceptable. (Guyot, 1992).

2-Poudre de lait X
Q. 2 I'eau de lait.

Les poudres de lait sont des produits r%d@l’enlé
Selon la teneur en matiére i dres de laits en trois

par S se)
groupes (tableau IlI) : S
° re ait ﬁ{%\ﬁ;ﬁ
a pdudrejde | il@% ment écrémé.
e Layoudre de% é.

dQ%aoudre de lait doivent répondre a certaines
ex haque type de poudre de lait en différentes

es de la poudre de lait selon la teneur en matiére

propriété
de

grasse.
oudre de | Poudre de lait | Poudre de lait Poudre de lait
lait
Ecrémeé Partiellement Entier
teneur
Ecrémé
MG <1.2% 1.2%< X<2.5% | 226.0%

(Paci Kora, 2004)

X : teneur de la poudre de lait en MG.

12
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3 - Sucre et édulcorants

Le principale sucre autorisé par la |égislation est le saccharose, c’est un sucre
naturel, en cristaux de couleur blanche, tres répondu dans les végétaux, en
particulier dans la betterave, la canne a sucre, le saccharose est un diholoside
hétérogene (glucose-fructose) non réducteur. Il n’intervient pas dans la réaction de

Maillard et autres réaction non enzymatiques.

Le saccharose bénéficie des propriétés de texturation, de lubrification et de corps
(r6le de la viscosité), et d’homogénéisation des ardbmes, il permetoats acides et
amers, de fixer I'eau et contribue a accroitre la durée de vie des preduit
<

indi
De plus le yaourt peut recevoir des sucres dans ite \3Q% produit fini, on
distingue le saccharose, le glucose, les dérives de Ta n ebaussi de I'aspartame
pour les personnes au régime(les diabétiques)

4 -L'arbme

dans des denrées

L'ardbme désigne tout produit ou substapce destiné a %%
alimentaires pour leur donner une ode (t ou les d €me temps.
RN
. <

5- Ferments lactiques

D’aprés Sodini et Be critexes choix des souches reposent
principalement Sidg ns iqgues recherchées par le fabricant
(acidification....et¢.).Les fernents | plus utilisés dans les yaourtieres sont

généralement les\produits |du « yalac constitués unique par deux souches de
{ et<> reptococcus thermophilus, 1990)

est grande dans l'industrie agroalimentaire et en
pa a3 industri nsformation laitiére.

l- Composition d’un pot de yaourt Light

Selon la laiterie trefle la composition d’un pot de yaourt Light est :

(Craizet, 1998)

(Leveau et Bouix, 1993)

» Lait entier reconstitué

= Aspartame 0,017%

» Acésulfame K 0,017%

= Ardme

= Ferments lactiques

= Source de phénylalanine
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|-6- Les édulcorants
[-6-1- Définition

lls apportent un godt sucré, leur usage se justifie pour les diabétiques ou les obéses,
les enfants ne peuvent en tolérer qu'un peu. Ce sont des composés chimiques
n'appartenant pas au groupe des hydrates de carbone et qui présentent un pouvoir
édulcorant notablement bien supérieur a celui du saccharose (30 a 5000 fois plus

eleve) (Doumandji, 2009)

Ces substances n'ont pas les inconvénients du sucre c’est% dire

= Apporte peu ou pas de calories

= Son effet sur la glycémie est quasi nul

= Ne favorise pas le développement de caries dentai Magali, 2009)
I-6-2- Classification des édulcorants

» Les édulcorants artificiels non nutriti n acalori )

ifs (inte S
» Les édulcorants nutritifs (Les polyoli sugres naturels) @

[-6-2-1- Les édulcorants nutritif < @

Encore appelés de charge, englob es tr %% et les polyols.

e T eux-xé gdu sucre (betterave, canne a
p g altose.....etc.
2risesy par

Les édulcorants natur

uvoirs conservateurs (les confitures)

lIs sont produits en générale par synthese chimique et n’ont pas d’autres qualités
vis-a-vis du sucre que de posséder un pouvoir sucrant plus élevé allant de 30 a 200
fois que celui du saccharose.

Ces édulcorants sont classes en deux groupes :

» Les édulcorants intenses d’origine végétale
» Les édulcorants intenses de syntheses : Saccharine(E954) ; Aspartame(E951) ;
Acésulfame de K(E950). (Dupin, 1996)

14
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[-6-2-2-1- L’aspartame

L’aspartame est I'édulcorant de table (sucrette) et I'additif alimentaire le plus utilisé.
Faible en calories, il a un pouvoir sucrant environ 200 fois supérieur a celui du sucre
de table. (Liane, 2011)

Plus de 6000 produits, dont 500 pharmaceutiques (vitamines, sirops antitoux) en
contiennent et, selon le Réseau environnement santé (RES), 200 millions de
personnes dans le monde en prendraient régulierement. (Liane,

Leur absorption quotidienne est estimée a 2,5 a 5 mg par kg de po orporel La

dose journaliere admissible établie par I'Autorité euroggen '- ‘:

aliments (EFSA) est de 40 mg/kg. (Liane, 2011)
athiazines et le sel de

* (3 H). Il & un pouvoir
e il est désigné sous le code
ids c l. (A.L.E ; 2009)

[-6-2-2-2- Acésulfame-K (E950)

L’Acésulfame de K appartient a la famille de
potassium du 2.2 dioxydes de 6 méthyles 1.2.
sucrant 130 - 200 fois supérieur a celui du sa
E950, La dose journaliere admissible es g/k

I-6-3- Interaction entre les édulcora

Il y a une synergie entre deux o rs dulcoran sque le pouvoir sucrant
de 'ensemble est supérieur a la prrls isolement.

Les avantages principaux gison rants sont :

gou roche le plus de celui du produit a
@ édulcorants comme on le ferait d’agent

X\etane pas dépendre d’un seul fournisseur.

méme composé par la population et augmenter

odts des édulcorants.

r des denrées alimentaires utilisant les édulcorants, le probleme est donc de
c enser la perte de corps en sucre sans utilisation d'un agent de masse a forte
valeur énergétique ce titre, la combinaison d’édulcorants de synthese avec des
polyols, mais ainsi avec le poly-dextrose par exemple peut également étre
recherchée, ces derniers constituent alors la substance de masse.

(Multon, 1992)

Les mélanges synergétiques de I'acésulfame de K avec I'aspartame permettent de
réduire considérablement les doses demploi et dobtenir des résultats
particulierement apprécies a savoir : une saveur sucrée douce, équilibré et stable
ces mélanges sont trés intéressants dans les applications pratiques.

(Multon, 1992)
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Poudre de lait 26%
+ édulcorants

N

Eau de proces

/

Reconstitution
(T°=25°C, pH=6,5)

'

Traitement thermique
(pasteurisation a 95°C - 5’30")

A

y

Homogénéisation

Q&\%o

Refroidissement 45 - 462
@

2

S

Injection des
Stocka(ge“m nks@ ferments lactiques

O O

uﬁg/ea

46°C

\k@

Jdltl(&%&%ﬁ en pots

Injection
d’arobme

\ 4

Nl

\I%tuvage

a45°C

., pH=46-48

A

4

Refroidissement choc thermique (0 - 2°C)

Apres 48h

A

y

Stockage du produit a 6°C

»
»
A

y

Commercialisation

Figure n°03 : Diagramme de la fabrication du yaourt étuve Light de la marque
« Tréfle »
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La fermentation est un des moyens de conservation des aliments les plus
anciens. Les travaux les plus récents montrent que le pain, qui est I'aliment fermenté
dont on a trouvé les traces les plus anciennes, était déja fabriqué il y a 5 600 ans.
Les laits fermentés, la biere et le vin I'étaient déja il y a 3 500 ans. (Spinnler, 1998)

II-1- Conservation des laits fermentés

[I-1-1 Conservation par fermentation

a) pH
C’est avant tout parce qu’elles sont capables de procfaire ctique et
en conséquence de diminuer le pH des aliments lactiques

contribuent a leur conservation. (Spinnler, 1998)

inférieures a 5, a ces valeurs de pH, la plupa ganismes pathogénes
sont incapables de se développer. Néanmoins, gg S microorganismes comme les
levures ou les moisissures peuvent en per agres une fermentation

lactique. (Spinnler, 1998)
b) Eau oxygénée
De plus, la recherche sci

mécanismes contribuant a la c
lactique. Les bactéries la

Celle-ci contribue, surt@pt
peroxydase, a préyenir e
c) Les germ

¢ r@e%re en évidence d’'autres
VA

""’I 5
bt
'|ers contenant le systéme lacto-
es indésirables. (Spinnler, 1998)

QF

t@bue a la conservation de l'aliment fermenté,
-';é y’c'est I'occupation du produit par des dizaines de

On ne peut parler des traitements thermiques sans évoquer le réle de la
réfrigération et de la congélation sur la conservation des aliments.

Si la réfrigération a pour effet de ralentir les réactions enzymatiques et chimiques, et

par conséquent de ralentir aussi la multiplication et le métabolisme des
microorganismes, elle ne permet qu’une conservation relativement courte.

17



Chapitre I Conservation de lait fermenté

Il -2- Stabilité d’'un Yaourt

La stabilité est I'aptitude du produit & ne pas s’altérer trop rapidement dans les
conditions d’entreposage (Multon, 1992). Il existe deux types de stabilité :

= Stabilité biologique
= Stabilité physicochimique

Qui doivent étre maitrisées pendant toute la période de conservation. (Romain et al.,
2006).

Il -2-1- Base de la Stabilité biologique S

2 pissance des
la t exature d'un produit
diffe sa consommation

On a l'aptitude de distingue l'effet de la temp
microorganismes et sur leur survie. L'abaissemen
permet de prolonger dans le temps sa conservation
(Romain et al., 2006).

La stabilité d’'un yaourt est assurée pa conservation au froid positif
(réfrigération), qui a pour effet de ralent| S réac
par consequence la multiplication et le mé Ilse es micra . ‘
permet qu’une conservation relative rte (quel
2006).

S dependante de pH du milieu.
es en s’écartant du pH optimal de
robienne par acidification du milieu,
n et al., 2006).

stabilité des minéraux tels que le calcium et le
ines (Accolas, 1979).

La qualité des matieres premiéres et des aliments est définie par les contraintes
des\ transformateurs, les attentes des consommateurs et les exigences
réglementaires (Jeantet et al., 2006)

Les produits finis sont systématiquement contrélés d'un point de vue
microbiologique(en référence aux normes), mais aussi physicochimique (matiéres
protéigues, matieres grasses, pH, viscosité des yaourts brassés). Des évaluations
sensorielles sont parfois conduites. (Brulé et al., 2003)

Il -3-1- Contréle de la qualité microbiologique

La stratégie de maitrise du risque microbiologique doit intégrer de facon
optimale les différentes démarches de prévention, de destruction, d’inhibition,
d’élimination et de compétition des microorganismes dans les matieres premieres et
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dans les produits de transformation, au niveau du matériel et de I'environnement de
la production. (Leveau et al., 1998)

Les contréles de la qualité microbiologiques des produits finis portent sur leur
qualité hygiénique et leur qualité marchande, et sont plus ou moins importants
suivant la nature des produits et leurs destinations. En effet, le contréle est ramené a
une recherche de quelques microorganismes dangereux pour le produit (Scriban,
1999). Afin de vérifier qu’ils répondent aux normes réglementaires (Beal et Sodini,
2003)

Il -3-2- Contréle de qualité physicochimique

<

La teneur en protéines et en matieres grasses est sys

sur les produits finis. Le pH et/ou l'acidité titrable sont Si
2003)

e

Il -3-3- Contrdle de la qualité organoleptiqu

Les contrles organoleptiques condition appétence et le plaisir que
procure la consommation du produit, ell€s intégr oule exture, 'odeur, la
saveur et 'arbme. (Jeantet et al., 2006)

Il -4- Contamination du yaourt % S @
En ce qui concerne la p, e. doi{gl afin d’éviter I'apport de
es,

microorganismes, en particulie cupe des étapes de la chaine

agroalimentaire. L’'emball t p%% protéger les denrées et les

produits du risque de cafita tien(Lev , 1998)
d aitiers frais (yaourts, fromages blancs,
aut de présentation génant. La chute de
el OX qui est un facteur qui diminue la possibilité
ks, (Sp

mes pathogénes est un autre facteur qui protége les
e fermentation. (Spinnler, 1998)

Beaucoup d’espéces de bactéries lactiques sont capables de produire des
griocines. Ce sont des petites protéines qui possédent des propriétés
antibiotiques contre un nombre limité d’especes. On peut citer la nisine produite par
certaines souches de Lactococcus lactis ou la sakacine P issue d'une bactérie
rencontrée dans les salaisons, Lactobacillus sakei. La nisine purifiée peut étre
ajoutée dans les aliments a risque pour les protéger contre des bactéries pathogénes
comme Listeria monocytogenes. (Spinnler, 1998)

En effet, des micro-organismes pathogenes se développent encore a 6°C, on
peut citer les salmonelles.

Parmi les germes d'altération, les Pseudomonas, des moisissures et des
levures peuvent se développer dans les réfrigérateurs ménagers.
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Une autre altération est fréquente au froid : le rancissement et I'hydrolyse des
matieres grasses. (Spinnler, 1998)

Il -5- Stockage et commercialisation

Une fois le yaourt est fabriqué dans de bonnes pratiques d’hygiéne et dans le
respect des normes, il est amené dans une chambre froide et stocké a une
température qui ne doit pas sortir de I'intervalle de 4°C & 10°C (Mahaut et al., 2000)
et qui sera acheminé en fin chez les commercgants tout en respectant la chaine de

&@o

Qo
Y &'
P

&
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Présentation de I’entreprise

trefle Systéme de management de la qualité | Edition : N°01
ISO 9001-2000 Révision : 00
MQO1 Manuel qualité Date : 16/12/04
- . , . Réf.
3 Présentation de I'entreprise Page : 1/2

Identification

e Forme juridigue : entreprise unipersonnelle a responsabilité |
e Capital social : 200 000 000 DA

e Actionnaire unique en la personne de Mr TLEMSANI% A Q
e N° registre de commerce : 0802672 B 99 du 11/ 1&

té(EURL)

Situation géographique

Siege social : Zone industrielle, sitel, bemBoulaide-Blida.
Unité/usine de production
Adresse : zone : zone industrielle
Tel : 025 41 70 80

Fax: 025 41 28 88

E-mail :trefle@gecos.net

Crée en 1983, trefle s’'es

e a la situation économique et sociale en
\ premiere ligne de conditionnement en yaourt
capacité d SProd tion 12 500 pots/heure. Au mois de septembre a

'ue deuxieme ligne de conditionnement en creme
S(AXCI

duveau complexe, avec transfert des équipements initiaux et acquisition d’'une
guatsieme ligne de production en yaourt étuvé(Arcil4), de capacité 40 000
pots/heure, le tout alimenté par un atelier moderne de process APV, entierement
automatisé, portant la capacité totale de production a 77 500 pots/heure.

En 2002, renforcement de l'unité par deux nouvelles lignes de conditionnement
(Arcil5 et Arcil6), pour la production du yaourt brassé et fromages frais ainsi que une
ligne SIDEL.

Pour les produits frais et UHT en bouteilles avec une capacité de 120 000 bouteilles/
heure.

Puis en Décembre 2003, acquisition d’'une septieme ligne de conditionnement
(Arcil7), de capacité 40 000 pots/heure en yaourt étuveé et creme dessert.

21



Partie expérimentale Matériels et méthodes

L’entreprise trefle n'a cessé de se développer pour répondre a la demande, en
lancant en septembre 2004, I'acquisition d’'une nouvelle unité de conditionnement en
bouteilles PET, de produits frais, de capacité 22 000 bouteilles/ heure.

Ainsi, tréfle une entreprise en pleine expansion travaillant avec un systéme de
management de la qualité 1ISO 9001 — 2000 et a connu un développement fulgurant
notamment depuis la création de l'actuel complexe. Ce développement est venu
répondre a la demande exprimée par le marché en produits laitiers, demande qui
résulte de la tendance observée chez le consommateur algérien, a introduire le
produit laitier comme dessert, quelque fois en substitution aux frUits.il faut signaler
,en outre ,que ce développement n'a été rendu possible que grace\a la politique

adopté par le pays en matiére d’encouragement de l'investigse

erciglisation de produits

Mission

L’entreprise a pour mission la production ainsi que la c

laitiers et dérivées savoir : tous types de yaodrs, cremes\gesserts, flan, fromages
frais natures et aromatises, leben, laits stérilis its stériliSés aromatisés et pate
molle

Organisation @

+ Organisation générale @ @

L'entreprise trefle posséde une o sl assique) type hiérarchique, avec

une direction générale, reposa
principe des fonctions, a savoir

@ etationnelles, fondées sur le
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Objectif du travail

Notre objectif de travail porte sur le suivit de la qualité du yaourt diététique au cours
de stockage a différentes température T; = 6°C, T, = T°C ambianteyJ3 = 30°C et T4=
37°C.

S

stockage, notamment la température pour

D° S
%@\) <2
oy

&
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[- Matériel
A. Eléments contrdlés
Eau de process, Poudre de lait, édulcorant, yaourt étuvé aromatisé.

B. Verreries

Boites de Pétri

Béchers

Burettes graduées

Capsules métalligues ou en porcelaine

Eprouvettes graduées de capacités différentes : 500 mL
Flacons en verre de 250 mL et 500 mL

Pipettes Pasteur

Pipettes graduées : 1mL, 10 mL
Tubes a essais en verre de 25 mL

. Appareillages

Bec Benzene

Bain marie

Etuves d’incubations @
Pinces stériles

Réfrigérateurs pour stocker | il ~f cultur chantlllons
Thermometre approprié dest Iat a re du bain d’eau
Four Pasteur (MEMME%

Centrifugeuse
Butyrometre
Densitométre
pH metr

Ac@%

.............O

Dess

L’écbdntillonnage est une opération importante qui doit &tre menée avec le plus

soin ; elle consiste a prélever correctement les échantillons les plus
gsentatifs d’'un lot du produit.

Les échantillons destines aux analyses microbiologiques doivent étre prélevés
en premier ; dans des conditions d’asepsie satisfaisantes, avec des matériels et des
récipients propres et stérilisés avant l'utilisation. (Bourgeois et Leveau ,1991)

I-1-1 Eau de process

La premiére étape du prélevement de I'eau de process consiste évidement a
nettoyer le robinet, le désinfecter de préférence a la flamme, et laisser couler une
certaine quantité de liquide avant de faire le prélevement, ce dernier s’effectue en
soutirant une quantité suffisante de liquide dans un flacon stérile (Bourgeois et
Leveau, 1991).
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I-1-2 Poudre de lait et sucre

Les analyses ont porté sur 2 sacs du méme lot, les sacs sont ouverts a l'aide d’'un
cutteur. Ce dernier est bien nettoyé a I'alcool et flambé. Apres chaque utilisation du
cutteur écouler la couche superficielle de la poudre au moyen d’une spatule stérilisée
par flambage. En se servant d’un piston métallique stérile, prélever les échantillons
de la poudre de lait & analyser en se rapprochant le plus possible du centre de la
masse. (Tableau IlI)

A cet effet nous avons procédé de la maniére suivante po €aliser notre
échantillonnage de la poudre de lait et de sucre. S

Tableau Ill : Prélévement des éc%nti(llgé% @

Poudre de lait SSUCKE

Echantillon (sac) 1 | 2

Lieu de stockage magasin. Jmagasin
Conditionnement 25kg \\\ “50kg
T°C de stockage T°C ambiante, T°C gmbiante

Durée de vie ans  \V (AQ\
50y

Quantité Prélevée

Date d’analyse (zo?gg/gﬁ \ 2Q/02/11

I-1-3 Produit fini

Les prélévements du pr
chaine de fabrication, e
prélevée est de 4

a

| u_me .
duit fj ﬁs
> % ts) sont arrivés au laboratoire pour subir

s'@ himiques et organoleptiques.

es:

Les analyses ont été réalisées chaque semaine. Pendant une période de stockage
de 35 jours donc apres une semaine de la DLC

D’autre part, apres 4 jours de fabrication du yaourt light , le méme lot est arrivé a
la wilaya de Tamanghasset et juste apres leur commercialisation dans des
magasins, nous avons prélevé au hasard des échantillonnes représentatifs qui sert
aux analyses microbiologiques, physicochimiques et organoleptiques.

Avant de commencer I'analyse, la surface des couvercles des pots est nettoyée a
I'alcool, 'ouverture de I'emballage et le prélevement de I'échantillon se font prés de
la flamme.
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[I- Méthodes d’analyse
[I-1- Analyses physicochimiques

Le contrdle physicochimique a une grande importance, car il peut détecter les
différents anomalies qui peut étre présentes dans le produit, il offre souvent la
possibilité de donner une évaluation quantitative comme la valeur nutritionnelle et la
stabilité du produit durant le stockage (pendant la DLC).

Les analyses physicochimiques réalisées au niveau de laboratoire de l'unité trefle
ont porté sur la matiére premiére, et le produit fini comme indique fe\tableau suivant :

Tableau IV: Les paramétres étudiés dans les analyses physieackiniques.

ANNEAN
Produits Les paramétres déterminés Apﬁ{&éﬂ\{s@btif utilisé

Poudre de lait Acidité \@ioﬁmétre
Teneur en matiere grasse \ Butyrométre
Extrait sec totak\ siccateur

Humidité /F\%@@é EST

L’eau de Tempétatyr O \é@ﬁ?étre électronique
Process B& —~ metre électronique

Titre alcalikﬁéﬁW) (»@ Phénolphtaléine

Za)

Tit -eto. imétrique QQ) Acide fort (H,SO,4 HCI)

//_‘y& Plef(TAC) @?(\\} Méthylorange
)

y} Solution de sel disodique d’acide
itre hydro éﬁ% H) EDTA de 0,01N

S Noir d’erichromeT(NET)
Solution tampon PH=10

QN
@ de chlorure Acide nitrique pure

Q Dosage de chlore libre Solution de nitrate d’argent de 0,1N
Sucre Humidité Dessiccateur 100%-EST
Température Thermometre électronique
Produit fini pH pH-meétre électronique
Acidité titrable Acidimeétre
matiére grasse Butyromeétre
Extrait sec total Dessiccateur
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[I-1-1- Eau de process
1. Détermination de pH
= Définition
C’est le potentiel chimique des ions H* dans une solution. Il est mesuré a l'aide pH-

meétre : qui est équipé d’'une sonde de température et une sonde de pH ; et il doit étre
toujours étalonné chaque matin avant toute utilisation.

= Mode opératoire

On fait plonger les deux sondes du pH-meétre dans notre prodw directement
la valeur indiquée par I'appareil du pH-métre.

2. Détermination de l'alcalinité (TA, TAC) de l'e &\

=  Définition
Le titre alcalin ou TA mesure la teneug-de l'ea
concentration en ions carbonates (Hakmi,\1994).

TA= [cg@yzb[cog]

Le titre alcalimétrique compte (@u rresp abteneur de l'eau en alcalis
libres La demi- concentratlo/n,en\o nate icarbonate (Hakmi, 1994).

>wwv%@xtxww

= Principe %
$ y i s est basée sur la neutralisation d’'un certain

a1>dllue, en présence d’'un indicateur coloré.

ians hydroxydes et de la demi-

re alcalimétrique)

ans un bécher, prélever 100mL de I'eau a analyser.

Ajouter 2 gouttes de phénol phtaléine (indicateur coloré).

1e coloration rose doit se développer, dans le cas contraire (pas de coloration) la
valeur de TA=0.

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

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

= Expression des résultats

S’il 'y a pas de coloration, la valeur de TA=0, sinon V est le volume de l'acide
sulfurique nécessaire pour la décoloration de la solution qui est exprime en degré
francais (F°), ou V/5 exprime le titre alcalimétrigue en milliéquivalent gramme par
litre.
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TA=V TA : Le titre alcalimétrique exprime en degré frangais (F°).

V : le volume d’acide sulfurique en mL pour obtenir le virage.

» Détermination de TAC (titre alcalimétrique compte)

e Prélever 100mL de I'eau a analyser dans un bécher.

e Ajouter 2 gouttes de méthyle orange, et le titrer de nouveau avec l'acide sulfurique
a 0, 002 N jusqu’ au virage du jaune au jaune orangé (pH = 4,3} soit V1 le volume
I'acide sulfurique a 0,002 N versé depuis le début du dosage.

TAC=V1 S

TAC : titre alcalimétrique compte en (F°).

V1 : volume de l'acide sulfurique en mL versé depuis eburdu a0
= Expression des résultats

Le résultat du TAC est donné par lecture directe\sur la bur du volume de l'acide
sulfurique utilisé pour titrage.

> Titre hydrométrique (TH) @

= Définition

Le titre hydrométrique (TH) indi u en sel de calcium et
magnésium, la dureté d'une u ‘Q nombre total d’atome de

calcium et de magnésium e (L ).
%wca@w/

Enstiite on additionne 2 gouttes de noir ériochrome :

Si la coloration vire au bleu, TH= 0.

Si la coloration vire vers le violet, on titre avec la solution EDTA (0,02N) jusqu’ a
coloration bleu.

» Expression des résultats

Le volume de 'EDTA correspond au titre hydrométrique (TH) exprimé en degré
francais « °F ».

TH (°F) =V
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3. Dosage de chlorure (CI")

= Principe

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent
en présence de chromate de potassium.

Le résultat est indiqué par l'apparition d’'une couleur rouge caractéristique du
chromate d’argent.

= Mode opératoire

e Prélever 100 mL de I'eau dans un bécher. S
e Ajouter 4 a 5 gouttes de chromate de potassium(K,CrQO,) : colota

e Titrer la solution avec nitrate d’argent a (0,1N) jusqu’ & ne au rouge
brique.

= Expression des résultats
La concentration en ions chlorés est donnée p formules suivantes :

Cl'(mg/L)f;Q-\\o@)xss,s @@

V : volume de AgNos (0,1N)

0,9 : volume d’AgNo3 (0,1N)
dans un essai a blanc ave

‘sitention de la méme teinte rouge

tionne avec des disques colorés interchangeables, il
obtenue dans le test avec des cellules (couleurs) du

Mode opératoire

emplir 'échantillon dans un tube de 10mL et ajouter aprés la pastille DPD.

e Placer le tube traité sur le coté droit du compartiment au dos du comparateur.

e Placer un deuxiéme tube ne contenant que I'échantillon a analyser sur le coté
gauche a fin de tenir compte de la couleur éventuelle de I'’échantillon.

e Positionner face a une source de lumiéere blanche, et faire tourner le disque
jusqu’a I'obtention de deux couleurs identiques.

= Expression des résultats
Le résultat apparait directement dans le trou sur le devant du boitier.
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[I-1-2- La poudre de lait, sucre, produit fini
1. Détermination de pH
Ces analyses se font de la méme maniere que celle de I'eau.
2. Détermination de la I'acidité titrable (la poudre de lait, produit fini)

= Principe

Il consiste a titrer I'acidité par I'hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine
comme indicateur limitant la neutralisation par changement de cou

= Mode opératoire
e A l'aide d'une pipette de 10 mL on préleve 10 mL
cas de la poudre de lait, on dilue 2g de poudre dan
¢ On ajoute deux gouttes de phénolphtaléine.
e Puis on titre avec la soude (N /9) jusqu’ au ge au ro
secondes.

L)

= Expression des resultats X
L'acidité (A) est exprimée en degré Do(r?c\>e>t t donnée p@ lation suivante :

MNP
V : volume en mL de la solu n% isé rage.
10 mL : la prise d’essai.
N (O

= Casdep

C,

W\
P

la poudre de lait, produit fini)

extrait sec t

<

Figure n°04 : Dessiccateur a infrarouge
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» Mode opératoire

La teneur en extrait sec total est déterminée par une méthode simple, rapide donnant
des valeurs approximatives et répondant aux exigences de l'unité par la remise des
résultats en espace de quelgues minutes, elle répond au mode opératoire suivant :

e Peser 2 g du produit a analyser dans une coupelle en aluminium (ou inox).

e Aprés on l'étale a l'aide d'une spatule sur toute la surface de la coupelle, en
faisant attention de ne pas toucher les bords.

e Mettre le tout dans un dessiccateur électronique afin d’absotber 'humidité et
attendre 10 mn.

= Expression du résultat

&
Apres 10 mn, le résultat s’affiche directement @ appareil en
[ i ota

pourcentage massique de matiere seche par rappor,
4. Détermination de la matiere grasse

= Principe
La détermination du taux de la matiere<grasse elon éthode de Gerber
basée sur l'utilisation de l'acide sulfuriq poul” la dIS QN es protéines et
a

I'addition d’alcool iso-amylique pour Ia@ %de la -x asse.
<>

» Mode opératoire

%@

%

Atbouchon propre et sec.
ion verticale, jusqu’a la dissolution des €léments de
dger a 1200 tours/mn pendant 5 mn a température de

oduire 10 mL d’acide sulfurique dans le butyrométre a I'aide d’'un doseur, sans
mouiller le col avec l'acide.

e Peser 10g de produit & analyser a l'aide d’'une balance analytique, puis ajouter
10mL de I'eau distillée et mélanger bien.

e Ajouter 11mL du produit dilué au long des parois du butyrometre pour éviter la
brulure du produit.

e Verser doucement a la surface 1mL d’alcool iso-amylique.

e boucher avec soin, puis secouer d'abord horizontalement le butyrometre
initialement maintenu dans une position verticale.

e secouer le butyrométre a plusieurs reprises afin de rendre le liquide homogéne.
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e Maintenir le butyrometre (lorsque le lait est completement dissout) de fagon que le
bouchon vers le haut et attendre que le mélange est entierement rempli I'ampoule
terminale.

e Mettre le butyrométre dans une centrifugeuse réglée a 1200 tours/mn pendant 5
mn a température de 55°C.

¢ Retirer le butyrometre de la centrifugeuse et ajuster le bouchon si nécessaire pour
ramener la colonne de la matiére grasse dans la partie graduée.

= Expression du résultat

La teneur en matiere grasse du produit exprimé en p%rce
déterminée par I'expression suivante :

MG=n;—ny

MG : Matiéere grasse en %.
n; . Valeur atteinte par le niveau supérieur de la grasse en %.
n, . Valeur atteinte par le niveau inférieur a col e grass 9

5. Détermination du taux d’hum@d@re et |>

= Mode opératoire ©
Elle se fait suite au calcul ‘ sun teur, suivant le mode opératoire
précédemment décri efe primée '('u centage de masse et donnée par la
formule suivante, @,

R e
S

au en%.
c total.

3es microb ques
analyses microbiologiques visent la recherche et le dénombrement de la

oflore a incidence sanitaire et technologique, c'est-a-dire les germes
responsables des accidents de fabrication et /ou ceux impliqgués dans des altérations

de la qualité organoleptique et marchande du produit.

lIs permettent également de s’assurer que les laits fermentés seront stables pendant
toute la durée de commercialisation. Pour cela on a réalisé :

% La recherche et le dénombrement des germes indicateurs de la contamination
fécale tels que les coliformes fécaux et totaux.

s La recherche et le dénombrement des germes aérobies mésophiles et les
Streptocoques fécaux.

s La recherche des germes pathogénes tels que les Staphylococcus
aureus, les Clostridium sulfitoréducteur et les salmonelles.
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+* La recherche des levures et moisissures.

L’ensemble des analyses microbiologiques effectuées sur la matiere premiére (la
poudre de lait et I'eau de process), les ingrédients (le sucre) et le produit fini sont
résumes dans le tableau ci-dessous :

Tableau V : Les germes recherchés dans la poudre de lait, le sucre, le produit fini et
I'eau de process.

NN
Produit Germes Milieu de culturé hine TN
recherchés utilisé &
e Poudre de lait | Germes aérobies | PCA %’@/ 72h
mésophiles totaux
N\
Coliformes totaux VRBL\» 37°C/ 24h 4 48h
Coliformes fécaux L-Edu 4\3%@/ 24h a 48h
né kov 4,\\
e Sucre Qi ( ?(% )
Staphylococc 37°C/24h a 48h

S
QA

37°C/24h a 48h

N
0
%gnichissement)-

37°C/24h a48h

e Produit fini <

Hektoéne
LevureS\X\ et | Sabouraud 20°C / 5]
moisi
Q-
de %@ aérobies | PCA 37°C/72h
@ es mesophiles totaux
Coliformes totaux | BCPL 37°C/24h a 48h

Coliformes fécaux | BCPL + Schubert | 44°C/24h a 48h

Clostridium VF 37°C/24h a 48h
sulfitoréducteur

Streptocoques Rothe + milieu | 37°C/24h
fécaux Eva-Litsky
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[I-2-1- L’eau de process
1- Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux a 22°C
eta 37°C

= Principe

La rechercher et le dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux dans
'eau se réalisent a deux températures différentes afin de cibler a la fois les micro-
organismes a tendance psychrophiles soit a 20°C et ceux franchement mésophiles
soit a 37°C (Bontoux, 1993).

<
» Mode opératoire \2
e A partir de I'eau du process a analyser, porte tic&g\ fois 1 mL dans
deux boites de Pétri vides préparées a cet usage et numegrotées>)comme l'indique la

figure n°05.
e Compléter ensuite chacune des boites avec iton 20 mL de gélose PCA (Plate
Count Agar) préalablement fondue et refrQidie.

e Faire ensuite de mouvements circulaires.en fore de « va-et-vient pour

permettre le mélange de I'inoculum a la-g€lo
e Laisser solidifier sur paillasse. KQ S @

= |ncubation @Q
e La premiere boite ser@i odver Sa 22°C, pendant 72 heures.
e Lasecondes Se, rcle 37°C, pendant 72 heures.
| %ésentent dans les deux cas sous forme de

2-Le résultat sera exprimé en UFC par millilitre d’eau analysée a 22° et a 37°C.
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— 10—

N~

—
—

Eau a
analyser
v

1mL (10 / S 10?)

ut%enV|r@<§®L®®géose PCA ;

<

=

X -@iﬁer sur paillasse ;
In%r pendant 72 heures a:

<

v

22° 37°

l Dénombrer les coloni";:s

Lenticulaires en masse

——1 ==

Figure n°05 : Technique de recherche et dénombrement des germes aérobies
mésophiles totaux dans I'eau de process.
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2- Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux
= Principe

La recherche et le dénombrement des Coliformes dans l'eau, se font en milieu
liquide sur BCPL (Boullion Lactosé au pourpre de promocrésol) de couleur violet par
la technique du NPP (Nombre le plus probable).

La technigue en milieu liquide fait appel a deux tests consécutifs :

ssLe test de présomption

S

Réservé a la recherche des coliformes totaux.

“*Le test de confirmation X
Appelé encore test de Mac Kenzie et réservé ala recherckg des-coliformes fécaux a

partir des tube positifs du test de présomption.

= Mode opératoire
Selon Guiraud, 1998 et Rodier, 1996 3 i et dénombrement

= Le test de présompti

A partir de l'eau 2y
e Un flacon contenant C) + la cloche de Durham par 50 mL
d’échantill er

d% CPL (D/C) + la cloche de Durham parl0 mL

b de BCPL (S/C) + la cloche de Durham parlmL
e indique la figure n°06,.

Lecture

Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

> Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10°™du volume de la cloche).
» Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue
le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP qui figure en
annexe.
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= Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie

Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est basé sur la recherche des
coliformes thermotolérants parmi lesquels on redoute surtout la présence
d’Escherichia coli.

Les coliformes thermotolérants ont les mémes propriétés de fermentation que les
coliformes mais a 44°C.

Escherichia coli est un coliforme thermotolérant qui entre autre preduit de 'indole a
partir du tryptophane a 44°C.

geontenant le
re n°06y,.

feront I'objet d’'un repiquage a l'aide d’'une anse bouclge
milieu de Schubert muni d’'une cloche de Durham, ¢ ei

Les tubes de BCPL trouvés positif lors du dénombreme%t des
o

Homogénéiser et incuber les tubes dans une étuve a 44 endant 24 a 48h.
= Lecture
Sont considérés comme positifs les tubes prese ala fois :

» Un dégagement gazeux, et
» Un anneau rouge en surface, témoi oductlon di r Escherichia coli

La lecture finale s’effectue égale

figure en annexe. %
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Test de présomption

—

N~

—
—

Eau a
analyser

v
5 \
50 mL

Tgb itif ': trouble R N Tube négatif : aucun
microbien, virage du changement pas de
milieu au jaune +

| gaz.
dégagement de gaz ﬂ H

Figure n°06, : Technique de recherche et dénombrement des coliformes totaux et
fécaux en milieu liquide dans I'eau de process.
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Test de confirmation

Tube posittf——»

Repiquage sur m|I|eu de Schub

microbien,\dégagement de gaz + >
anneau rouge apres addition de

guelques gouttes du réactif de

Kovacs.

Figure n°06y, : Technique de recherche et dénombrement des coliformes totaux et
fécaux en milieu liquide dans I'eau de process.
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2- Recherche et déenombrement des Streptocoques fécaux

= Principe

La technique de numération des Streptocoques est basée sur la succession d’un
milieu sélectif préesomptif (milieu Rothe) et d’'un milieu sélectif de confirmation (milieu
liquide de Litsky et au cristal violet).

= Mode opératoire
D’apres Rodier, 1996, cette recherche est réalisée en deux tests

= Letest de présomption

L’ensemencement se fait par une série des tubes :

e 50 mL de I'eau a analysé dans 50 mL de Rotkhe D/C.
e 5 tubes contenant 10 mL d’eau a analysé da 0 mL de Rothe D/C.
e 5 tubes contenant chacun 1 mL deau aa >additionnés 9 mL de milieu

Rothe S/C, comme indique la figure n°
e Incuber a 37°C pendant 24 a 48h.

= Lecture
Sont considérés comme positif ‘ran

2 nta@ ble microbien.

rmation des Streptocoques fécaux
ption.

= Letestde confi

Le test de confi
éventuellement

S considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

» uii trouble microbien, et ou
» une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

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

N~
Rothe D/C

N

Test de présomption

~—

Fa)

@

—
—

analvser
v

5

S
h

N
Eau a

x 10 mL

N

-
Wiz

)

2N
\@®%®

N

Tube positif : trouble

microbien

AN
A
()
|

of| ¢

—_ -

Rothe S/C

—__J __

_

@Q
24248h :

Tube négatif : aucun

changement.

Figure n°07, : Technique de recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux
en milieu liquide dans I'eau de process.
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Test de confirmation

Tube positif————»

—|

Repiquer 1 a 2 goutt‘ . sur lem %a Litsky

o O
9@@;@

O
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Tube positif : trouble

Eva Litsk

“ )

microbier + pastille violette g
ou blanchatre.
‘O

Figure n°07, : Technique de recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux
en milieu liquide dans I'eau de process.
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4- Recherche et dénombrement des Clostridium sulfitoréducteur
= Principe

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

= Mode opératoire

e Apres chauffage, refroidir immédiatement le t
robinet.
e Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans
de 5mL pare tube (figure n°08).
e Ajoute environ 18 a 20 mL de gélose W, fond
e Mélange doucement le milieu et I'inoc en 8y

refroidigxa 45°C.
tles s\y'air et en évitant
I'introduction d’oxygene.

e Laisser solidifier sur le paillass @ 0 fynute @ puis incuber a 37°C,
pendant 24 a 48 heures. K

= Lecture
e La premiére lecture doi étre 16 heures car trés souvent les
colonies des ASR son 2 tes aucme on se trouverait en face d’'un tube
completement n daqt ainst fficile voire impossible.
La deuxiéme lectyre se f 5 eles 8t la derniere et la troisieme et derniere a

48 heure
e Dénombrer colonies ¢ ﬁques de couleur noire et de 5 mm de diamétre.
.@ st exprimé re de spores / 20 mL d’eau a analyser.
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Eau aanalyser 1,

|
J

B &

- W© A§§§

v \Q :@ \ ——
@Y

|

@@ )

nV|ron 15 mL de
&VF; laisser solidifier
ihcuber a 37°C, pendant
24 a 48 h ures

Colonies noires

poussants en EE

masse e ® P
° ®

|
1
|

|

Figure n°08 : Technique de recherche et dénombrement des Spores d’Anaérobies
Sulfitoréducteur dans I'eau de process.
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[I-1-2- La poudre de lait, sucre, produit fini
A-Préparation de la solution meére

e Introduire aseptiquement 25¢g de produit a analysé a l'aide d’'une pipette en verre
graduée et stérile dans un flacon stérile contenant au préalable 225 mL de TSE
(Tryptone, Sel, Eau).

e Homogénéiser par des mouvements de va et vient pendant 3 & 5 minutes, pour
obtenir une suspension homogéne. Cette suspension correspondha la dilution 107,

B-Préparation des dilutions décimales

e A partir de la solution mére 10™ prélever aseptiquem
graduée un volume de 1mL et l'introduire dans un
TSE.

e Homogénéiser pour obtenir la dilution 107
e Prélever ensuite aseptiquement 1 mL de la jon précédente (102 qu'introduire
dans un autre tube stérile contenant de TSE

e Homogénéiser bien pour obtenir la d||

ImL
25g d’aliment m

N Y\
N\ - < omL
x% TSE ) TSE
~ N N

Figure n° 09 : Technique de préparation des dilutions décimales.
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1- Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux

La microflore aérobie mésophile totaux est I'ensemble des micro-organismes aptes
a se multiplier a I'air et aux températures moyennes, plus précisément ceux dont la
température optimale de croissance est située entre 25° et 40°C.

On peut dire que le dénombrement de la flore totale reste la meilleure méthode
d’appréciation de la qualité microbiologique générale des aliments (Bourgeois, 1980).

= Principe
Le dénombrement des germes aérobies mésophiles est réalisé se PCA par
un ensemencement en masse, et comptage des colonies lenticulair us.

= Mode opératoire
e A partir des dilutions décimales allant de 10>a 10, po aseptiguement 1 mL
dans chacune des boites de Pétri vides prépar et usage et numérotées, puis

ajouter environ 15 mL de gélose P préala nt fo et maintenue en
surfusion.

e Faire ensuite des mouvements cir n forme t de va-et- vient,
pour permettre le mélange de K k> gélo e, laisser les boites
solidifier sur la paillasse environ 3

¢ Les boites sont incubées co € %@ant 24,48 a 72 heures.

= | ecture

A prés 24 h
(blanchétres).

olonies lenticulaires en masse
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O
O

)
N1

1mL ImL ImL
10 10 % 1072

e gélose PCA ;

S

%éﬁviron
}C o\
N

isser sohidiR ur paillasse puis

%C pendant 24, 48 a 72

sl

éV Dénombrer les colonies
- O‘/ Y Lenticulaires en masse

NI

Figure n°10 : Technique de recherche et dénombrement des germes aérobies
mésophiles totaux (poudre de lait, Sucre)
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3- Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux

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

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

La présence des coliformes totaux dans les aliments indique un traitement thermique
inefficace ou une contamination subséquente au traitement. lls peuvent aussi
démontrer un mauvaise nettoyage et une mauvaise désinfectionN\des matériels de
transformation (Cardinal et al., 2003)

= Principe

X %’
io%ouge neutre), le
pl

a la famille des
es. La fermentation du

Sur le gélose VRBL (Gélose Lactose au Biliée Cris
développement de plupart des bactéries n’apparten
entérobactéries est inhibé par le cristal violet

» Mode opératoire

e A partir des dilutions décimale e ement 2 fois 1mL de
chaque dilution dans deux boite e usage (figure n°11).

e Compléter ensuite chaque (Boi jélose VRBL préalablement
fondue et refroidie. - pui i ents circulaires en forme de
« 8 » et de va-et- vient p linoculum.

Laisse solidifie

[ ]
—
o
n
o
Q.
—
®
n
n
®
S
—
o
o
-
o

h bas pendant 24 a48ha:
recherche des coliformes totaux.

[ ]
w
~

o
@]
o
o
c
=
)
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Matériels et méthodes

1mL

O

1mL

>

O
)

1mL

%ron 15 mL du milieu VRBL ;

Laisser solidifier sur paillasse ;

Incuber 1 boite de chacune des dilutions a
37°C (Coliformes totaux)

|

Dénombrer les colonies violettes

Figure n°11 : Technique de recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
en milieu solide (poudre de lait, Sucre, yaourt)
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4- Recherche et dénombrement des Clostridium sulfitoréducteur
= Mode opératoire

e A partir des dilutions 102 et 10, on prépare 2 tubes stériles contenant chacun 1
mL.

e Mettre les tubes au bain thermostaté réglé a 80°C pendant 10 . mn et les refroidir
immédiatement sous courant d’eau (figure n°12).

e Verser dans chacun des 2 tubes 15 mL de la gélose VF additionn
et d’'une ampoule de sulfite de sodium. S

e Homogeénéiser sans introduire des bulles d'air.
e Laisser solidifier sur le paillasse puis les incuber a 42 48 h.

= |ecture

d’alun de fer

e Les colonies, dans la profondeur de |a gélosg, Wohc en anaérobiose, entourées
d’un halo noir (réduction des sulfites en ure et\f pitati [fure de fer) sont
des colonies correspondant aux spores thermaQrésistantes &l )
e Le résultat exprimé en nombre de SQ?S @ @

% @é Q

O &

<
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=== S—

ImL —p ImL ——»

— L

10?

Faire subir aux 2 tubes une épre
8 a 10 mn, puis un refroidissement immeéudiat sots I'eau de robinet ;

i l\>§
q §@ T®®
,) ose VF

Tube positif :
Colonies noires

cha ge\a 80°C pendant

Y

=& |

Figure n °12: Technique de recherche et dénombrement des Clostridium
Sulfitoréducteur dans (la poudre de lait, sucre, yaourt).
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4- Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus

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

= Principe

L’enrichissement sur milieu Giolitti Cantonii (GC) permet une revérifsation idéale des
souches stressé par la réduction de téllurite de potassium en tel ponsable de
la coloration noire, de plus le téllurite de potassium a un effet inHibite les autres
germes.

L’isolement sur le milieu Chapman sélectionne les S ylotcQccu gus.

Sa teneur élevée en chlorure de sodium, permet inhibitio es germes.

La fermentation du mannitol est mise en évide par le vi
au jaune.

= Mode opératoire
e A partir des dilutions décimales 10°4 1 porter asepti mL par dilution

dans un tube a vis stérile.
e Ajouter par la suite environ 1
ajouté du téllurite de potassium. Bi

e du rouge de phénol

my e%d en h| ent GC, auquel est
e tnoculum (figure n°13).
24 a

= |Lecture
e Seront consid
e pour s’assure
tubes feront
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<o <o <o
Ne—e— Ne—e— Ne—
| ~_ ~_____
-1
10 10 103
1 mL 1m 1

o g} Qb

Ajouter env ml.)du mllle%
1Ser |nc<}C pendant 24448 h;

—
N——
Tube négatif : pas
de changement
S~~~

Incuber a 37°C /24 a 48 heures

l

Dénombrer les colonies brillantes, pigmentées en jaune

Figure n°13 : Technique de recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus
(poudre de lait, Sucre, yaourt)
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5- Recherche et dénombrement des Salmonelles

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

= Principe

Les salmonelles sont des bactéries difficiles a isoler, vu leur nom
recherche nécessite le passage par différentes étapes,
enrichissement puis un enrichissement sur le milieu séledii, e
milieu Hektoen (Bourgeois, 1989).

pour cela leur
rd un pré-

» Mode opératoire
La de salmonella comporte plusieurs étapes q nt les suivantes :
Etape 1: Pré-enrichissement
Il consiste a préparer une suspension m en prefevant 2 oduit a analyser
que l'on introduit dans 225 mL d'ea ée tampon, ). Cette derniére
sera incubée a 37°C pendant 18 & %i@re n°@
- )

Etape 2 : Enrichissement pri

On ensemence 10 mL d pré- isgement dans 100 mL du milieu
liquide SFB D/C (+additi gui'sera in a 37°C pendant 24 h.
La présence des( %almone S adu% irage de la solution au rouge brique.
Etape 37Enrichisse sec &isolement sur Héktoén

\s ement du milieu d’enrichissement primaire dans

part un second enrichissement qui consiste a
d’enrichissement primaire dans un bouillon sélénite
be de 10 mL et lincubation se fait a 37°C pendant 24

éktoén, @ ‘V‘.
, \:\N ',;
e

Etape 4 : Isolement sélectif

A partir du milieu d’enrichissement secondaire, un second isolement est réalisé sur
gélose Héktoén et une lecture de la boite incubée la veille.

La boite ensemencée est incubée a 37°C pendant 24 heures.

Les colonies de salmonella se présentent sous forme de colonies gris bleu, gris vert
bleu vert avec ou sans centre noir.
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25 g de I'aliment
e Pré-enrichissement

— —
e

225 mL
EPT

<
v
Incuber & 37°C /18 & 24 ; \
1
B2
@ S B@élénite (SFB)
°
ra3 ant 24 h®
ole ektoen 0,5mL

e Enrichissement /) ~——
second et isole
sur Hékteg
—
Ne——1
@ Bouillon Sélénite

A

Incuber a 3I°C pendant 24 h ;

e Enrichissement primaire

Isolement sur Hektoen

e Isolement sélectif

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

Figure n°14 : Technique de recherche et dénombrement des
Salmonelles
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6- Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures sont des champignons microscopiques qui par leur développement dans
les produits alimentaires finis, peuvent produire des altérations de leur qualité
marchande par formation de troubles, d’odeurs ou de golts ou par gonflement des
produits ou/et de leur emballage (CO,) (Bouix et Leveau, 1980). La plupart des
denrées alimentaires, au cours de leur préparation mais surtout de leur entreposage,
sont susceptibles, d’étre détériorées par les moisissures. Les pertes qui leur
incombent sont considérables. Parfois laltération des denrées>aboutit a une
modification de la valeur nutritionnelle du produit, et a l'appatitiot de flaveurs
indésirables (Moreau, 1980). <

= Principe

Les levures et moisissure sont des microorganism
surface sur le milieu inhibiteur pour les bactéries
chloramphénicol) forment des colonies apres incubati
jours (Guiraud, 1998).

» Mode opératoire X
e A partir des dilutions décimales 3 aseptiguement 4

gouttes dans chacune des 3 b Pe i<Conte elose Sabouraud au

chloramphénicol (figure n°15).
o Etaler les gouttes a l'aide I e ratime puis incuber les boites
interfireration @Q

couvercle en haut a 22°C p
de boites envahies soit les levures soit
s lectures et des dénombrements tous les
part.

|, aprés ehsSemencement en
(gélgse Sabouraud au
a 20 - 25°C pendant 5

= Lectureet

N & tées a aspect velouté et duveteuses.
d'une part qu'on a pris 4 gouttes de la dilution décimale, et qu’on

cafisidere que 1 mL est I'équivalent a 20 gouttes, pour revenir donc a 1 mL, il faut
tiplier par linverse de la dilution, puis faire la moyenne arithmétique des
différentes boites et exprimer le résultat final par mL de produit analyseé.
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O
O

()
N—1

Levures m Moisissures

Figure n°15 : Technique de recherche et dénombrement des levures et
moisissures (poudre de lait, sucre, yaourt).
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[I-3 Analyses organoleptiques
Les caractéristiques organoleptiques d’'un produit sont des critéres importants pour
I'acceptabilité de produit.

Les analyses physicochimiques d'un produit est bien évidement incontrélables, mais
elle ne suffit pas a la décrire, car elle est toute a fait insuffisante pour refléter ce que
percoit le consommateur sur le plan sensoriel (Luguet et Corrieu, 2005)

Cette notion est subjectifs car l'instrument principal est I'homme\Jes dégustateurs
sont de deux sexes, d’age différent et sont tous des étudiants oL techniciens
dans le domaine de contr6le de qualité.

Ainsi chaque dégustateur donne son jugement sé Xyes le jugement
final porté sur le tableau des résultats est celui mis par | ajorl

Pour cela un formulaire a été proposeé pour I exa
des notes est effectuée selon une eche a
produit qui nous a été donné par la laiterie Ie (

Tablesn N*I8 : fiche de dégustation. ( Ancmyn @

= “@ @@;3?."’

Date de digustation @

Rifirence IM.73D :

WH : Evalemtion de 14 {1 trs bon ; 2 bon ; 3 3 moyen | 4 médiocne)

Figure n° 16: Fiche de test de dégustation de l'unité trefle
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I-Analyses physicochimiques
[-1- Matiéres premieres
[-1-1- Poudre de lait

Tableau VI : Résultats des analyses physicochimiques de la poudre de lait.

Acidité (D°) MG% EST% Humidité %

Echantillon 12,75 26,25 95,98 \4\02

Normes 12a14 26 a 26,7 95a97 Qg?\B&

A partir des résultats du tableau VI, concernant’l&s aWochimiques

de la poudre de lait, nous remarquons que :

Les teneurs des paramétres (Acidité, , H%, sont conformes aux
normes exigées par JORA (1998).

La présence de la MG accroit les r eN@ancissement tres
legerement au cours de la conservation—et ites sont ouvertes,
ce qui a été confirmeé par Keilling %}9

Concernant I'humidité I ;& peut engendrer des
transformations rapides acconpagha I sations du lactose (prise en
masse, acidification, bruni \t, }ehinu solubilité, mauvaise odeur)
(Trémliere et al., 1984)

Selon Henpen (20 %ﬁns de fabrication, de transport et de
stockage ainsi qu& I'hygiene; euv%i n effet positif sur la qualité de la poudre

<

analyses physicochimiques de I'eau de process

pH TH TA TAC ClI | Cl,
chantillon 22 7,55 15 0 25 36
Normes 25 6,5a8,6 12 a 15 0 26 39

A partir des résultats du tableau VII, nous remarquons que lI'eau de process a
un pH voisin de la neutralité (pH = 7,55) avec un caractere plus ou moins alcalin.

En effet, l'acidité de I'eau provoque une corrosion des tuyauteries métalliques
conduisant a une augmentation des concentrations de certaines substances
métalliques, et la basicité de l'eau entraine un dépdt de calcaire dans les
canalisations et aussi une diminution de l'efficacité du processus de désinfection au
chlore. (Claisse et al., 2006)
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Le TA et le TAC sont de 0°F et 25°F respectivement, donc ils sont conformes
aux valeurs du JORA, cela s’explique par le fait que cette eau appartient a une eau
naturelle sans traitement.

Pour le TH, la valeur trouvée est de 15°F, qui est conforme aux normes, cela
s’explique par l'efficacité de 'adoucissement.

Selon : Potelon et Zysmank(1998) ; la composition des eaux de sources en sels
minéraux dépend de la nature du matériel géologique par de quel les eaux
souterraines se déplacent a travers les roches (roches calcaires, nésium), et les
sols sédimentaires qui peuvent absorbées un éventail de compo gue les ions
Mg et le Ca. &

[-1-3- Sucre (édulcorants) \
i

Tableau VIII : Résultats des analyses physico de sucre
T°C J% H%
Echantillon 20 QM A((\(\%O
Normes 20 /\\96 - 98 (N \534
o O Y
Les résultats de l'analyse iques_de Raspartame montrent que la

température est de 20°C, ce qui
que le sucre est bien

aux f‘ pelitigns tolérées, et cela indique
qui %.;«.‘ sa détérioration par des

Pour I'humidité,
cette matiere, p

, ce qui révele un bon stockage de
enzymatique des germes.

W
¢ @ SN \
e
sa production

. Résultats des analyses physicochimiques du yaourt Light au moment de

Parametres pH Acidité (D°) | EST(%) MG (%)
Produit 4,70 75 13,95 3,6
Normes 4,1- 4,7 75 —-105 125-14 3-4
Normes de JORA(1998)

L'analyse physicochimiques des échantillons de notre produit, a leur réception
et avant d’étre acheminé vers la conservation, montre qu'il s’agit d’'un produit dont les
constituants et parametres sont conformes aux normes, ce qui pourrait s’expliquer
par :
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Résultats et discussions

La qualité de la matiere premiére (poudre de lait, ferments...)

Les traitements du lait, les procédés utilisés et la conduite des différentes
phases de préparation.

La sélection des cultures et la technique de fermentation.

Le respect du cahier de charges.

I-2-2- Au cours de la conservation

Tableau X : Résultats des analyses physicochimiques du yaou
stockage a différentes températures

Jes

cours du

%\/

Parameétres T°C p% ACI\?\‘\K\ EST
Jours

JO T, (6°C) \\1\70 75 | 36 | 13,95
T, (65C) \4\5 90 (A.3,6 |13,85
T, (T am\b\\@ >tv,/:%z ;Lﬁ@ \§6 13,83
J7 Ja @ 4 22 Q&R\ 36 |13,81
TET 424 Nado | 36 |13.80
(@) 4999100 | 36 |13.73
@ T&W&rﬁb @&@5 115 | 3,6 |13,79
J &\j)rg BN 308 | 122 | 3.6 |13.71
(Fb o T@&XMW 392 | 128 | 3,6 |13,72
\)) a Qﬁh\%\gj) 437 | 96 | 3,6 |13,62
% %(}ﬁamb °C) | 4,10 | 121 3,6 |13,71
J21 § T (30°C) | 4,02 | 129 | 36 |13,61
\ @V T4 (37°C) 395| 135 | 3,6 |13,62
N\ NV T, (6°C) 436 | 98 | 36 |13,51
T,(Tamb°C) | 4,12 | 113 | 3,6 |13,62
J28 T (30°C) | 4,03| 125 | 3,6 |13,52

T4 (37°C) 396 | 131 | 3,6 | 135
T, (6°C) 438 | 95 | 36 |13,43
T,(Tamb°C) | 4,10 | 114 | 3,6 |13,51
J35 T:(30°C) | 4,02 | 129 | 36 |1343
T4 (37°C) 395| 135 | 3,6 |13,40
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> pH
La variation du pH au cours du stockage a différentes
températures
4,8
4,6 [ — _>‘\ +T1 (DC)
4,4 S — = T2 (°C)
T 4.2 —8-T3 (°C)
4 9 o
38 ——=T4 (°C)
3,6 N
3,4 N \> _
0 7 14 21 % (jours)

N
Figure n°17 : variation du pH du yao ig%rs decs servation a
différen Sratures
- . , N . - .
D’apreés les résultats d’analy ssurle ight aromatisé stocké

0
a différentes températures Ty (7 2 °C) 4 (& durant toute la durée de
stockage de 35 jours, deux ph ing :phase d’abaissement du pH

des différents échantillons xieme phase de stabilité.

lavaleur 4,7 (qui est la valeur maximale) par la
seryation, nous remarquons qu'il y a abaissement
ur de 4,29 au jour 14, cette diminution de pH
par l'activité microbienne qui n’est pas inhibé

Par 1a suite, nous avons remarqué qu'il y a une stabilité du pH du J14 au J 35
cette stabilité s’explique par le fait que les bactéries lactiques entrent dans la
phase stationnaire selon la courbe de croissance microbienne.

Par contre pour les résultats d’analyse des échantillons stockés a T, (°C), T3 (°C) et
T4 (°C), le pH dépasse les valeurs préconisées par la norme.

T, (°C), le pH varie de 4,7 jusqu'a 4,05 comme valeur minimale ce qui ne
correspond pas aux valeurs préconisées par la norme.

T3 (°C) : le pH varie de [4,7 a 3,98] qui ne correspond pas aux valeurs préconisées
par la norme.

T4 (°C) : le pH varie de 4,7 jusqu’a 3,92 comme valeur minimale qui ne correspond
pas aux valeurs préconisées par la norme.
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Donc en général , le pH dépasse les valeurs de la norme, selon Béal et Sodini,
(2003) cela est probablement di au dépassement de la date limite de consommation
qui provoque la production d’acide lactique qui se traduit par 'abaissement du pH
d'un part et d’autre part par 'augmentation de T°C de conservation donc le non
réspect de la chaine de froid.

> Acidite

La variation de I'acidité au cours du stockage a différentes
températures

160 AN
T1 (°C)

140 \> /
120 :—E*:F —\ 2 (0
100 "‘—% ‘\ v

80 1 ——T4 (°C)
60 (N

40 \\
2 A\ Al

—--T3 (°C)

Acidité

sur le yaourt Light aromatisé stocké

% T,4) durant toute la durée de stockage de

gntation progressive d’acidité titrable pour les
fonc nous pouvons dire que les courbes de I'acidité
18 ont une tendance croissantes durant toute la

Selon” Beal et Sodini, (2003), la diminution de pH a favorisé Il'activité des
ents lactiques qui se traduits par la production en masse d’acide lactique.

Pour les résultats d’analyses des échantillons stockés a T; (°C) sont conformes
aux normes exigée par le JORA de 100 jusqu’a 75 comme une valeur minimale,
selon Elizabeth (2008) « la teneur en acide lactique doit étre au moins 0,7 g/L a la
vente du yaourt »

Nous commencons par le jour O ou l'acidité est de 75°D qui est la valeur
minimale par la suite au cours des jours nous remarquons qu’il y a accroissement
significative de Il'acidité car selon la FAO(2000), le maintien des yaourts au froid
n'arréte pas complétement l'activité métabolique bactérienne, bien que lente la
production d’acide lactique.
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hY

Cette augmentation probablement due a la dégradation du lactose par les
bactéries lactiques, qui aboutissent principalement a la production d’acide lactique
responsable de cette acidité du yaourt, bien que ce dernier soit conservé a basse
température.

Par contre pour les résultats d’analyses des échantillons stockés a T, (°C),
T3(°C) et T4 (°C), l'acidité dépasse les valeurs de la norme, c’est due probablement
selon Lonnes (1994) a I'acidité trop forte, qui est la conséquence d’'une conservation
a une température trop €levee.

A T, (°C), l'acidité varie de [75°D -121°D] donc a partir de jour 7 | dépasse les
<

valeurs préconisées par la norme.

A T3 (°C), l'acidité varie de [75°D-129°D] donc a part} s les valeurs

n'appartient pas aux valeurs préconisées par la nor

A T4 (°C), l'acidité varie de [75°D-128°D] doneg\a partir dinjour 7 toutes les valeurs

n'appartient pas aux valeurs préconisées par la me.

> EST &

7

La variation de I' xtr Ie au
stockage a es emperat
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, \/
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Figure n°19 : variation de 'EST du yaourt Light au cours de conservation a
différentes températures

Les courbes de 'EST ont une tendance décroissante pendant toute la période
de conservation et cela a toutes les T°C de stockage considérées.

La protéolyse par les enzymes protéases qui hydrolysent les caséines en
constituants plus petits (polypeptides, peptides et acides aminés) implique ainsi la
diminution de la matiére seche totale (Lorient et Philippe, 1998)
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> MG

La variation de la matiere grasse au cours du
stockage a différentes températures

4
——T1 (0)
39 -T2 (°C)
3,8 T3 (°C)
o
p=

3,6 13 s % n n o
3,5 §

%}ours)

3,4

3,7 °C)

Figure n°20 : variation de la
diffé

_1
2
c

es

urt Qight al@e conservation a
r

teneur en matiére grasse
stockage. Ceci est du
I'air, I'abri de la |
est également

Levures et les M

este stable durant la période de
ditions de stockage : a l'abri de

@%ﬁi %urt, nous observons que la
%

D’aprés/ignola (20 ny P&l avoir un contenu en gras situant entre 0,1 et
10%.

- alyses. physi ues du yaourt aprés sa commercialisation a la

XI: Résultats des analyses physicochimiques du yaourt Light aprés la
commercialisation dans la wilaya de Tamanghasset

Parameétres pH Acidité MG EST
Résultats 4,27 99 3,6 13,6
Normes 4.1-47 75-105 | 3-4 | 12,5-14

D’aprés le tableau XlI, nous remarquons que les résultats sont conformes aux
normes signalées par la laiterie Trefle et donc le produit est consommable.

cela pourrait expliqgue par les bonnes conditions du transport ,du stockage et
du vente.
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D’apré Biatcho (2006) : « Le yaourt au moment de la vente au consommateur ne doit
pas contenir moins de 0,8 g d’acide lactique pour 100 g de lait»

[I-Analyses microbiologiques
[I-1- Matiére premiere
[I-1-1- Poudre de lait

Les résultats d’analyse microbiologiques de la poudre de lait sontrentionnés dans
le tableau ci-dessous :

Tableau XIl : Résultats d’analyses microbiologiques ?e@ ait.
\ N
ORA, 1998)

&
Germes recherchés Echantillon rmé&
NS
Germes totaux Abs \\ 2.10° UFC /g
Coliformes totaux S

“ap TR
Coliformes fécaux N\@ m\%
Clostridium sulfitoréducteu% VAbﬁ @\i\\\)ﬁ%s /g

Salmonelles ((\\ % & Abs/ 25¢g

¥
Staphylococcus aureds\ ( b AQQ\Q g\&y Abs /g
Levures &?\\/ 7 g m:b\@\ - <10UFC/g

Moisiss ré\] e \é@}’ <10UFC/g

®\ absence totale des germes, ce qui indique que notre
qualité microbiologique et que les conditions de transport
pays™d'origine, au part et jusqu’a l'usine), de conservation et de stockage sont
atisfaisantes.

Selon Francois et al., (1986), la poudre de lait doit avoir un godt agréable, une
bonne salubrité, une bonne qualité hygiénique et une bonne conservation de la
valeur nutritionnelle.

[I-1-2- Eau de process

Les résultats de I'analyse microbiologiques de I'eau de process sont présentés dans
le tableau ci-dessous :
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Tableau Xlll : Résultats d’analyse microbiologique de I'eau de process.

Germes recherchés Echantillon Normes (JORA, 1998)
Germes totaux Abs <10? UFC/ mL
Coliformes totaux Abs Abs /100 mL
Coliformes fécaux Abs Abs./ 100 mL
Clostridium sulfitoréducteur Abs < 55;)&5/ 20 Ml

Streptocoques fécaux Abs < A&}BB&QL

u process sont
ermes d’indice de
ptocoque fécaux), des

conformes aux normes, ce qui indique une absence t
contamination fécale (Coliforme totaux et fégaux et
germes pathogenes (anaérobies Sulfitoréducteyi et saprop

Ces résultats sont dus au fait quecette equ/ava
robinet a subit des traitements tels que la pr&-chloration, la fi

'adoucissement, la désinfection par KV

Selon Larpent, 1991, l'e B._PE stitutio 2sente une grande proportion
dans la composition du lai 2 Stve etre nne qualité bactériologique,
NGF chaux et de magnésium afin

dz ites, avec une pureté chimique

S es jotegiques du sucre sont illustrés dans le tableau
suivant.
QT au X\ dltats d’analyse microbiologique de sucre.

S tornes

ermes recherchés Echantillon Normes (JORA, 1998)
Germes totaux Abs 20 germes /g
Coliformes totaux Abs 5 germes/g
Coliformes fécaux Abs Abs /g
Clostridium sulfitoréducteur Abs Abs /g
Salmonelles Abs Abs /g
Staphylococcus aureus Abs Abs /g
Levures Abs 1 germes/g
Moisissures Abs 1 germes/g

Les résultats microbiologiques représentés dans le tableau XIV montrent que
'aspartame entrant dans la fabrication du yaourt répond aux normes indiquées dans
le JORA par l'absence totales des germes saprophytes ou pathogénes, cela
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s’explique par le bon traitement de ses ingrédients lors de la fabrication, les bonnes
conditions de stockage telle que la température, I'aération, I'humidité, et une bonne
manipulation lors de I'analyse microbiologiques. Auclair et Richard (1986), confirment
que I'humidité élevée dans un lieu de stockage favorise d'une part l'activité
meétabolique surtout dans les milieux riches en sucre ou en lactose ce qui va
déclencher la réaction de Maillard et d’autre part la prolifération des germes
saprophytes surtout les levures et les moisissures pouvant détériorer le produit.

I1-2- Produit fini

[I-2-1- Au moment de la production (JO)
<

Tableau XV : Résultats des analyses microbiologiques du y tLi oment de
sa production

a
ium
ur

%)
0 0 3 3
() () < o » n hust
EX| ES 3 2 T3 g ?
Germes S8 S8 o9 50 3 R0
recherchés 52| ¥ £ o9 & 2
O O =3 » O Q =
Y | 2A)
Produit Abs | Abs W Abs_ \\A& Abs Abs
Normes % < b 50 <100 | Abs

%
)

(JORA)
(germes/mL) A /<>>(\

N
note G
D’aprés ceg résultatsy _nous a S une absence totale des germes

pathogenes_ (colifsrmes \totatix , salmonella, Staphylococcus aureus),
d’apres ans les produits laitiers de ces germes,
QaSommateur. Ainsi, Staphylococcus aureus peut

hygiénique révélant soit la mauvaise qualité des matieres premiéres ou l'insalubrité
des matériels utilisés pour la fabrication.

Ainsi que l'absence des levures et moisissures que selon Joffin (2000) : la
présence de ces germes provoque une pollution microbienne du produit qui se
traduit par un défaut d’aspect des yaourts, et par I'apparition de mauvais godts, de
méme Geotrichum Candidum peut devenir un agent d’altération (défaut de texture et

de godt)

[I-2-2- Au cours de la conservation
Dans le produit fini, les microorganismes doivent étre a I'état viable et en quantités

abondantes (Biatcho ,2006)
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Tableau XVI: Résultats des analyses microbiologiques du yaourt Light aprés sa
conservation a T; = 6°C

Jours JO J7 | J14 | J21 | J28 | J35 Normes
Germes JORA(1998)
Coliformes totaux Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10
(germes/mL)
Coliformes fécaux Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 1
(germes/mL)
Clostridium Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 50
Sulfitoréducteur S
(germes/mL) 9
Salmonelles Abs Abs | Abs | Ab bsence
(germes/25Q) jA &i lﬁ\)\ﬂ
Staphylococcus Abs Abs | Abs | %bs \A\bs %Abg 10
aureus (germes/mL) .
Levures (germes/mL) Abs Abs Ab@\ Abs | Abs>| Abs <100
Moisissures Abs Abs | Abs >})§ Abs | Abs | Absence
(germes/mL) AN

Les résultats de l'analyse

altérations recherchés:

p@@@n a T1 (°C) montrent
0

@IS et moisissures et méme
n (J35) ce qui indique que le

coliformes, Staphylococcus a
aprés une semaine de la dat
produit présente une bonn

Tableau XVII KQI% At |og|ques du yaourt Light apres sa
‘

de
J JO J28 | J35 Normes
JORA(1998)

[N

am taux @% Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10

er

< fecaux s\“Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 1
(g es/mL)

Germeas

Clostridium Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 50
ulfitoréducteur

(germes/mL)

Salmonelles Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Absence
(germes/25q)

Staphylococcus Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10

aureus (germes/mL)
Levures (germes/mL) Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs <100

Moisissures Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Absence
(germes/mL)
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Tableau XVIII : Résultats des analyses microbiologiques du yaourt Light aprés sa
conservation a T3 = 30°C

Jours JO J7 | J14 | J21 | J28 | J35 Normes
Germes JORA(1998)
Coliformes totaux Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10
(germes/mL)
Coliformes fécaux Abs Abs | Abs | Abs | Abs A&x\\\ 1
(germes/mL)
Clostridium Abs Abs | Abs | Abs A%x QX 50
Sulfitoréducteur &
(germes/mL)
Salmonelles Abs Abs | Abs | Abs \As %bs Absence
(germes/25q) \
Staphylococcus Abs Abs | Ab Abs 10

aureus (germes/mL)
Levures (germes/mL) Abs A}lS\W)S Abs

Moisissures Abs Qz; jb@ Abs@

(germes/mL)
NGO
Tableau XIX : Resultats u mir&%@@ques du yaourt Light apres la
ervatiopa Ty =37°C

)

ours 0 { 4 | J21 | J28 | J35 Normes
Germes j) a \ JORA(1998)

mtaux @ Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10
mL) NN
)
lifor aux Q@ps Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 1
<< erm /mL)

<100
Abs Absence

¢
ﬁé )

rldlum Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 50
Sulfltoreducteur
(germes/mL)
Salmonelles Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Absence
(germes/ 25q)
Staphylococcus Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10
aureus (germes/mL)
Levures (germes/mL) Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs <100
Moisissures Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs Absence
(germes/mL)
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Les résultats de l'analyse microbiologiques du produit fini a différentes
températures T, (°C), T3 (°C) et T4 (°C) montrent I'absence totale de tous les
germes pathogenes ou d’altération recherchés : coliformes, Staphylococcus aureus,
salmonelles, levures et moisissures et méme aprés une semaine de la DLC (jour
35) ; ce qui indique que le produit présente une bonne qualité microbiologique.

Ces résultats confirment :

e L'utilisation d’'une matiére premiére de bonne qualité hygiénique.

e Les bonnes conditions opératoires lors de fabrication du yao

e Les bonnes conditions de stockage dans des chambres frei atempérature
adéquate + 6°C a + 4°C et selon Spinnler, (2004). S

d % e Light, nous
ent\des pots, dégagement

n T, 3C) ,qui s’expliquent
tion vue le traitement
thermique qu’avait subit le produit lors de sa fa tion.et méme une absences des
levures et moisissures qui aiment l'acidité ;c xpliqgue par le fait que les
matériaux d’emballages utilisés résisten i te d’arbme, sont

3 la croiss levures et des

imperméable a l'oxygene ce qui empé
Ogiaues et chimiques, et par

%eg meétabolisme des micro-

Les yaourts sejyation ent longue par rapport a d'autres
produits frais caf fe pH aside | el i ce des autres bactéries. (Figarella et

al., 2001)

conséquent de ralentir auss
organismes. (Guiraud, 199

2-3- Analyses microbiologiques du yaourt aprés sa commercialisation a la
witqya de Tamanghasset

D’apres les résultats obtenus dans le tableau XX, nous pouvons dire qu’il y a
absence totale de tous les germes rechercher, on peut interpréter ces résultats par le
fait qu’il n’y a pas coupure de la chaine de froid dans le camion frigorifique donc la
commercialisation de yaourt Light de Blida a Tamanghasset est conforme aux
normes exigées par le JORA avec un respect de la chaine de froid, en fin nous
pouvons dire que le produit est consommable et leur qualité est satisfaisante.
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Tableau XX : Résultats des analyses microbiologiques du yaourt Light aprés sa
commercialisation a la wilaya de Tamanghasset

0 0 e = () g 4

= ()

Germes Ex | £x| 2 g 8| 2 so | 8 5

recherchés o8 s8| £ & 35 o o0 =) 2

=0 =0 o 3 B | E > 3 D )

Sl o= | © O w | g 5 - o

O O @) x| o IS =

"
Résultats Abs Abs Abs Abs QAbs O \% Abs
NB : les normes du yaourt sont mentionnées dans le t W

D’apres Biatcho (2006) : Pour les produits tr acides, les levures et

, Les levures peuvent
e fermentations gazeuses dans
ce de levyres a la surface des
At |'ing ‘une pollution qui

moisissures pourront s’installer : sur le yaoutt
aussi étre néfastes. Certaines sont responsabi@
les cremes fermieres et les caillés frais, La pré
yaourts, fromages a pate fraiche, creme>et beu
déprécie l'aspect et le golt des produits.

rt.adccours (U S age est favorisée par
tion, car au cours de
fiue ce qui rend le milieu

La présence des levures da
la variation de la température
conservation et a Il'approche (de>la

ep i@e

nrobablement a 'absence de sérum.

La viscosité : est jugée tres bonne a bonne dans le cas du yaourt stocké a T1(°C) et
plus ou moins acceptable pour celui stocké a température ambiante et plus visqueux
pour les yaourts conservés a l'étuve cela résulte par la mauvaise température de
conservation (T°C favorable au métabolisme fermentaire).

Selon Larpent et Bourgeois (1996) : « les enzymes protéolytiques continuent a
hydrolyser les protéines et peuvent ainsi entrainer une diminution de la viscosité ou

la rigidité du gel »

Le godt : pour le yaourt stocké a T; (°C) a présenté un tres bon godt jusqu’a
J21, au cours de J28 et J35 le yaourt présente un bon godt, par contre le yaourt
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stocké a T, (°C) a présenté un tres bon godt a J1 et un bon goQt a J7, au cours des

Résultats et discussions

autres jours un défaut est apparu (godt acide et certaine amertume).

A OWNBEF

stockage a différentes température

Tableau XXI : Résultats des analyses organoleptiques du yaourt Light au cours du

Selon Loones (1994) : « L’'amertume est provoquée par des souches a activité
protéolytique trop forte (production des peptides amers).

73

Temps T°C de Aspect Viscosité God Odeur
(jours) stockage u\
(O
o
Jo T, (6°C) 1 1 o ( 1
N\
T1(6°C) 1 1 \1 1
37 T, (T amb °C) 1 1 N 2
T3 (30°C) 1 i\\u 2 2
T4(37°C) 1 \5\ 2 2
\Z4
T1(6°C) 1 1\/ {61\\\ 1
J14 T,(Tamb°C) | . 1(() 2 \» 3
~/
Ts (30°C) AN ) 2 ) 3 3
r.67°0) (O 270 3 3
T 6°C)Y b AN | ) 1 1
J21 Tzﬁ':am@° 7) 2 2 3 3
(oo T~ AN 3 3 5
\ﬁ<37°é£§ m 7y 4 3
J T1(6°C) N\ 2 2 1
0
T, (T amb QN Q 2 3 4 4
Ts (3@:\@% 2 4 4 4
N\
T4M 2 3 4 4
J35 T1(6°C) 1 2 2 2
T, (T amb °C) 2 3 4 4
T5 (30°C) 2 4 4 4
T,4(37°C) 2 4 4 4
: Tres bon
: Bon
: Moyen
: Médiocre
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Ainsi, pour les échantillons conservées a I'étuve (T, =37°C), il y a abaissement de
golt du sucre, cela est di a 'augmentation de I'acidité qui camoufle le sucre du
yaourt selon Paci Kora (2004), yaourt plus visqueux est per¢cu moins sucre.

L’odeur : en ce qui concerne I'odeur est jugée trés bonne a bonne durant toute
la durée de stockage pour le yaourt réfrigéré et elle est plus ou moins acceptable
pour le yaourt stocké a T, (°C).

Pour les échantillons non réfrigérés, il y a augmentation de Lacidité a partir de
jours qui provoque le changement de golt du produit ; ce i

microbienne qui n'est pas inhibée totalement. Selon Apfelbaum—et\al,,(2004) : les
deux bactéries lactiques du yaourts (Lactobacillus bulgarics tococcus
thermophilus) doivent étre ensemencées simultanément [e) t vivantes
dans le produit fini, ces deux bactéries produisent I ti Ce gui augmente
I'acidité .

7éme

Et au cours de la conservation; il est a
modifications telles que le gonflement des pot odeur désagréable ou
une mauvaise consistance; ou encore une ma , cela s’explique par le
bon emballage (soudure des pots) et de détérioration
malgré la température est trop élevée c & 0 & du sucre dans le
yaourt (Light) qui aboutit a un ‘ es (Levures et les

moisissures).
@ﬁé commercialisation a la

I thues du yaourt Light apres sa
de Tamanghasset

llI-1- Analyses organoleptiq
wilaya de Tamanghasset

Tableau XXII :

&

Viscosité | Go(t Odeur
2 2 2

res les résultats obtenus du test d’appréciation de la qualité organoleptique du
yaQurt au niveau de la wilaya de Tamanghasset nous constatons que :

e |’aspect est jugé bon ;

e Laviscosité estjugée bonne ;
e Un bon godt

e L’odeur estjugée bonne

En général, le produit est conforme aux valeurs préconisé par la norme de
commercialisation, donc il est consommable.
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Discussion générale

A partir des résultats du tableau VI, concernant les analyses physico-chimiques
de la poudre de lait, nous remarquons que les teneurs des paramétres (Acidité,
EST, H%, MG) sont conformes aux valeurs préconisées par la norme exigées par
AFNOR (1986).

Ces résultats sont dus selon Hempen (2003) aux bonnes conditions de
fabrication, de transport et de stockage ainsi que I'hygiene, quipeuvent avoir un
effet positif sur la qualité de la poudre de lait.

ment trés
ouvertes,

La présence de la MG accroit les risques d’oxydatiofvet
légerement au cours de la conservation et surtout lorsque
ce qui a été confirmé par Keilling et Dewilde, (1986)

Concernant 'humidité avec un taux de 6%, p engendrer  des
transformations rapides accompagnant les ¢Cristallisatio du lactose, prise en
masse, acidification, brunissement, diminutio la solubilité, mauvaise odeur
(Tremoliere et al., 1984)

A partir des résultats du tableau VII, Rpus remarqug ‘eau de process a
un pH voisin de la neutralité (pH=7,55 u @rmté@ moins alcalin.
En effet, I'acidité de l'eau pr%ﬁ% i tuyauteries métalliques
J (
(~

n
conduisant a une augmentaf de certaines substances
dépot de calcaire dans les

u processus de désinfection au

meétalliques, et la basicit
canalisations et aussi une
chlore. (Claisse et

elon et \*15 ¥k (1998) ; la composition des eaux de sources en sels
dépend de la” nature du matériel géologique par le quel les eaux

Les résultats de I'analyse physico-chimiques de l'aspartame montrent que la
température est de 20°C, ce qui conformes aux conditions tolérées et indique que le
sucre est bien conservé, cela évitera sa détérioration par des microorganismes
(Levures et moisissures).

Pour I'humidité, la valeur trouvée est de 2,70%, ce qui révele un bon stockage de
cette matiere, permettant ainsi d’éviter I'activité enzymatique des germes.
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L'analyse physicochimique des échantillons a leur réception et avant d’'étre
acheminé vers la conservation montre qu'il s’agit d’un produit dont les constituants et
parametres sont conformes aux normes, ce qui explique par :

» La qualité de la matiére premiére (poudre de lait, ferments...)

» Les traitements du lait, les procédés utilisés et la conduite des difféerentes
phases de préparation.

» La sélection des cultures et la technique de fermentation.

» Le respect du cahier de charges.

phases : une phase d’abaissement de pH des diffefen
la suite une légeére stabilité du pH en deuxieme\phase

Pour les résultats d’analyse des échantillons s a 6°C_sont conformes aux
normes exigées par le JORA de [4,7 a 4,

Nous commencons par le jour O

rs de cow e’
N .» degfa valeur 4,29 au jour 14,
08 par l'activité microbienne qui

pactéries lactiques entre dans la phase
ce microbienne.

rie de 4,7 jusqu’'a 4,05 comme valeur minimale qui

' gppartient pas aux valeurs de la norme.

T°C =30°C : le pH varie de 4,7 jusqu’a 3,98 comme valeur minimale qui n’appartient
pas aux valeurs de la norme.

T°C = 37°C: le pH varie de 4,7 jusqu’a 3,92 comme valeur minimale qui est en
dessous de la norme. Donc en général , le pH dépasse les normes, selon Béal C. et
Sodini I., (2003) cela est di au dépassement de la date limite de consommation qui a
provoqué la production d’acide lactique en partie et qui se traduit par I'abaissement
du pH d’'un part et d’autre part par 'augmentation de T°C de conservation donc le
non réspect de la chaine de froid.
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D’aprés les résultats des analyses physicochimiques effectuées sur le yaourt Light
aromatisé stocké a différentes températures (6°C, ambiante, 30°C et 37°C) durant
toute la durée de stockage (35 jours), nous remarguons une augmentation
progressive d’acidité titrable pour les différents échantillons analysés donc nous
pouvons dire que les courbes de I'acidité représenté dans la figure n°23 en une
tendance croissant durant toute la période d’analyse.

Selon Beal et Sodini, (2003) : la diminution de pH a favorisé I'activité des ferments
lactiques qui se traduits par la production en masse d’acide lactique:

Pour les résultats d’analyse de I'acidité des échantillons stotk

aux normes exigée par le JORA de 100 jusqu’'a 75 g0 &
« La teneur en acide lactique doit étre au moins g/Lha la
(Elizabeth, 2008),

75 °D

Nous commencons par le jour O ou l'acidité e i est la valeur minimal

par la suite au cours des jours nous remarguon a accrgissement significative
de l'acidité car selon la FAO(2000): le intie s\yaou roid n'arréte pas

complétement l'activité métabolique lenne, bie lewte, la production
<&

d’acide lactique.
@ €s bactéries lactiques, qui
ique responsable de cette

a basse Température.

te du yaourt »

Cette augmentation due a la d
aboutit principalement a

Z
2 girad

vt

sglcorrespond pas aux valeurs préconisées par la norme.

T°C = 37°C : l'acidité varie de [75°D-128°D] donc toutes les valeurs a partir du jour 7
ne correspond pas aux valeurs préconisées par la norme.

Les résultats des analyses de 'EST montrent une baisse de ces valeurs qui serait
probablement due a la protéolyse par les enzymes protéases qui hydrolysent les
caséines en constituant plus petits (polypeptides, peptides et acides aminés)
impliquant ainsi la diminution de la matiére séche totale (Lorient D. et Philippe C.,
1998)
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D’aprés le tableau XI, nous remarquons que les résultats sont conformes aux
normes signialé par la laiterie Trefle et donc le produit est consommable cela
s’explique par les bonnes conditions du transport ,du stockage et du vente.

D’apré Biatcho (2006) : « Le yaourt au moment de la vente au consommateur ne doit
pas contenir moins de 0,89 d’acide lactique pour 100g de lait»

Les résultats des analyses microbiologiques de la poudre de lait au niveau de l'unité
trefle montrent que les échantillons examinés, répondent aux noxmes fixés par la
|égislation nationale du journal officiel de la république Algérienne

Nous constatons une absence totale des germes, ce qui indi oudre de
lait est de bonne qualité microbiologique et que les condlitioxis ort (du pays
d’'origine, au part et jusqu'a l'usine, de con i stockage sont
satisfaisantes.

Selon Francois et al., (1986), la poudre de lait Voir un godt agréable, une bonne
salubrité, une bonne qualité hygiénique et un e conservation de la valeur
nutritionnelle.

de process sont
s germes d’indice de
caux__et eptocoque fécaux), des

germes pathogenes (anaérobi itore eur %mophytes (FAM).

Ces résultats sont d ec avant son arrivé au niveau du
robinet a subit des traitefne el ela tion, la filtration sur charbon actif,
I'adoucissement ar %@ le contréle quotidien de I'eau pour

détecter toute d
doit étre de bonne qualité bactériologique,
rassée de sels de chaux et de magnésium afin

Les résultats des analyses
conformes aux normes, ce qui in

P
A a

oS 7

s our,
ultats m ologiques représentés dans le tableau XIV, montrent que

L

partanie entrant dans la fabrication du yaourt répond aux normes indiquées dans
le\\JORA par l'absence totales des germes saprophytes ou pathogénes, cela
s’explique par le bon traitement de ces ingrédients lors de leur fabrication, les
bonnes conditions de stockage telle que la température, I'aération, et I'hnumidité, et
une bonne manipulation lors de I'analyse microbiologique, ce qui a été confirmé par
Auclair et Richard (1986), que I'humidité élevée dans un lieu de stockage favorise
d’'une part I'activité métabolique surtout dans le milieu riche en sucre ou en lactose
ce qui va déclencher la réaction de Malillard et d’autre part la prolifération des germes
saprophytes contaminatrices surtout les levures et les moisissures pouvant détériorer

le produit.

D’aprés ces résultats, nous remarquons une absence totale des germes
pathogénes (coliformes totaux et fécaux, salmonella, Staphylococcus aureus),
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d’apres Hermier, (1992): la présence dans les produits laitiers de ces germes,
causerait des nocivités au consommateur.

Ainsi, Staphylococcus aureus peut produire des entéro-toxines dont I'ingestion
provogue des vomissements, souvent accompagnes de diarrhée. Salmonella peut
provoguer les mémes symptdmes caractéristiques d’une toxi-infection alimentaire.

Nous remarquons également une absence des germes témoignant la
contamination fécale (Coliformes fécaux), selon Beerens et Luquet (1987): la
présence des Coliformes totaux et fécaux dans le produit fini, in erait une faute
hygiénique révélant soit la mauvaise qualité des matieres premieres I'insalubrité
des matériels utilisés pour la fabrication. &

Ainsi que l'absence des levures et moisissure se n (2000): la
présence de ces germes provoque une pollutio icrobrepne produit qui se
traduit par un défaut d’aspect des yaourts, et par I'appatition mauvais godts, de
méme Geotrichum Candidum peut devenir un @gent d’altération (défaut de texture et
de godt)

Les résultats de l'analyse microblogiqu
'absence totale de tous les germes ogenes ou
coliformes, Staphylococcus aureus, es, S
aprés une semaine de la date i om
produit présente une bonne quali i i

o iolodigues—du produit fini a_différents
J ence totale de tous les germes

herchggs rmes, Staphylococcus aureus,
S et prés une semaine de la DLC (J35) ;
n

résen e e qualité microbiologique.

Les résultats de |
températures T°C amb,
pathogenes ou dalté
salmonelles, lev
se qui indique g

Aussi, au cours de toute la durée de conservation du yaourt étuvé Light, nous
n‘aygns pas observé des anomalies telles que le gonflement des pots, dégagement
d’odeurs désagréables méme a température de conservation est égale 37°C ,qui
s’expliquent par I'absence totale de germes de détérioration et d’altération vue le
traitement thermique qu’avait subit le produit lors de sa fabrication.et méme une
absences des levures et moisissures qui aiment I'acidité ;cela s’explique par le fait
que les matériaux d’emballage utilisée résistent a I'acidité et évitent la perte d’aréme,
sont imperméable a I'oxygéne ce qui empéche la croissance des levures et des
moisissures pendant la conservation(Beal et Sodini,2003) .

Le froid a pour effet de ralentir les réactions enzymatiques et chimiques, et par

conséquent de ralentir aussi la multiplication et le métabolisme des micro-
organismes. (Guiraud, 1998)
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Les yaourts ont une conservation relativement longue par rapport a d’autres produits
frais car le pH acide inhibe la croissance des autres bactéries. (Figarella et al., 2001)

D’aprés les résultats obtenus dans le tableau XX, nous pouvons dire qu'il y a
absence totale de tous les germes rechercher, nous pouvons interpréter ces
résultats par le fait qu’il n y a pas coupure de la chaine de froid dans le camion
frigorifique donc la commercialisation de yaourt Light de Blida a Tamanghasset est
conforme aux normes signalé par tréfle avec un respect de la chaine de froid, en fin
nous pouvons dire que le produit est consommable et leur qualité e

D’aprés Doris Nko Sadi Blatcho (2006): Pour les prodyits tre¢s acides, les
levures et moisissures pourront s'installer : sur le yaourt far D) s levures

\@ Qns gazeuses

des yaourts, fromages a pate fraiche, creme et beu wdice dune pollution qui
déprécie l'aspect et le golt des produits.

La présence des levures dans le yaourt a rs du stoc¢kage est favorisée par
la variation de la température et surtout so entation, car au cours de
conservation et a l'approche de la D le inue (ee qui rend le milieu
défavorable aux germes a I'exception de lewuxes qui le tol | n, 2000)
D’apreés les résultats obtenus du t éciation de (4 e organoleptique nous
constatons que :

<
; yaourt (éfri 2 ainsi que pour yaourt stocké
sonkgduexatabsence de sérum.

ab s le cas du yaourt stocké a 6°C et
luj empérature ambiante et plus visqueux
S tﬁ% résulte par la mauvaise température de
tabolisme fermentaire.

<
) : « les enzymes protéolytiques continuent a
ent ainsi entrainer une diminution de la viscosité ou

@ . tocké a 6°C a présenté un tres bon go(t jusqu’a J21, au

caurs de J28 et J35 le yaourt présente un bon godt, par contre le yaourt stocké a T°C
ante a présenté un trés bon godt a J1 et un bon goQt a J7, au cours des autres
jours un défaut est apparu (goQt acide et certaine amertume).

Selon Loones (1994) : « L'amertume est provoquée par des souches a activité
protéolytique trop forte (production des peptides amers).

Ainsi, pour les échantillons conservées a I'étuve (37°C) il ya abaissement de golt du
sucre, cela est di a 'augmentation de I'acidité qui camoufle le sucre du yaourt .selon
(Paci Kora ,2004), yaourt plus visqueux est percu moins sucre.

L’'odeur : en ce qui concerne l'odeur est jugée tres bonne, bonne durant toute la
durée de stockage pour le yaourt réfrigéré et elle est plus ou moins acceptable pour
le yaourt stocké a T°C ambiante.
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Pour les échantillons non réfrigérés, il y a augmentation de I'acidité a partir de 7°™°
jours qui provoque le changement de go(t du produit; ceci est die a l'activité
microbienne qui n’est pas inhibée totalement .selon Apfelbaum et al., 2004), les deux
bactéries lactiques du vyaourts (Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus) doivent étre ensemencées simultanément et se trouvent vivantes
dans le produit fini, ces deux bactéries produisent I'acide lactique ce qui augmente
I'acidité .

Et au cours de la conservation ;il est a noter que nous ne remarquons pas de

moisissures).

L’inhibition de la croissance microbienne p
conditions de température, de pH et d’activité
étre obtenue en introduisant dans Iallment d
conservateurs dont l'utilisation est sou e au
JY.et al., 1998)

En général, nous pouvons mter S e%ultats@ présence d'un fort
conservateur non motionné sur %
la qualité organoleptique de

constatons que :

stances,-chimiques appelées
lem tion_ stricte. (Leveau

D’apres les résultats obte
yaourt au niveau de la wila

L’'aspect est jug ; [ ' geg-bonne ; un bon godt et 'odeur est
jugée bonne do 5 WResheonforme aux normes de consommation.
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Conclusion

Le présent travail a porté sur le suivi de I'évolution d’'un yaourt diététique « Trefle »,
durant sa conservation a différentes températures T, (°C), T, (°C), T3 (°C), T4 (°C). Le
suivi s’est prolongé de la fabrication du produit jusqu’a une semaine apres sa date
limite de consommation apres avoir eu la certitude sur I'innocuité de nos matiéeres
premiéres.

D’apres les résultats obtenus, nous avons constaté que :

Les propriétés microbiologiques des yaourts conservés a différe températures

sont conformes aux normes en vigueur et montrent une apsen es germes
pathogenes et des germes d’indication de contamination fécale. abilité de
la qualité microbiologique jusqu'a la date limite de co me au-dela
d’'une semaine est prouvée.

L’'appréciation des parametres physicochimiques, nous a petmis de constater :

Une baisse de pH accompagnée d'une aug
produits non réfrigérées conserves a T, (CC), T3
température élevée, car celle ci est fav le a
par conséquent [lacidification du mili
commerciale du produit.

ation de Tacidité pour tous les

Une légére variation de l'extrai

ous avons conclu que : le produit était toujours
ite de consommation.

on des yaourts a T;= 6°C n’est pas au hasard, car cette température
et au yaourt de préserver sa qualité microbiologique, physicochimique et
anoleptique pendant un mois.

D'apres nos expériences et avec nos résultats obtenus nous pouvons
confirmer les résultats obtenus par les chercheurs en 1974 (Lusiani et Bianchi) qui
limite le temps de conservation du yaourt a environ un mois a condition que la chaine
de froid soit maintenue.

Comme perspective, il serait a notre avis intéressant de continuer cette étude en
faisant le suivit de I'évolution des ferments lactiques. Il serait également souhaitable
d’étudier a haute et basse température et de voir la stabilité de l'aspartame et
I'influence de la dose des édulcorants sur la viabilité des ferments lactiques et sur la
santé humaine.
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Annexe |

Réactifs d’analyses physicochimiques

Matiere grasse

e Alcool iso amylique : masse volumique = 0,811+0,002 g/L

e Acide sulfurique(H,S0O,) : masse volumique =

Acidité :

e Phénol phtaléine : solution alcoolique a 1%

e Hydroxyde de sodium(NaOH) : solution sodqu@%

1,820 + 0,005 g
&




Annexe |l

a)Compositions des milieux de cultures

D’aprés Beerens et Luquet (1987) dans le « guide pratique d’analyses
microbiologique des laits et produits laitiers »

Désoxycholate Lactose Agar(DCLA)

o Peptone .....oooviiiiii
o LactoSe ......coiiiiiiii
e Désoxycholate de sodium
e Chlorure de sodium ......................
e Citratesde sodium ................cceenenn.
® AQAr... oo

e Rougeneutre.............covevvvnnennn.

e Eaudistillé...........................

PH=7,1t0,2

Plat count agar (PCA)

pH=7,4



Bouillon lactose a la poudre de bromocrésol (BCPL)

Peptone ..o
Extraitde viande ...............ccooiieinn
LactoSe ....ooviiiiii
Poudre de bromocrésol ..................
Eaudistillée ...........ccooeviiiini,

pH=7
Eva-litsky (Bouillon)

Peptone ...
GlUCOSE....e i,
Chlorure de sodium........................
Phosphate dipotassique .................
Phosphamonotassique..................
Eau distillée .............coevenen.

PH=6,847

Bouillon au sélénite de sodiym &

Cystéine ......cooviviinin O
Lactose ..........cocenn .
Phosphate de

Milieu Sabouraud

Peptone de viande ...................... 59
Peptone de caséine ..................... 59
GlIUCOSE...ivvviiv e, 20¢
Eau distillée..................oo .. 1000 mL

pH=16,3




c)Table de MAC-GRADY

Nombre caractéristique

Nombre de Micro-organismes

000
001
010
011
020
100
101
102
110
111
120
121
130
200
201
202
210
211
212
220
221
222
223
230

0,0
0,3
0,3
0,6
0,6
0,4
0,7
11

115
16,0
9,5
15,0
20,0
30,0
25,0
45,0
110,0
140,0




d) Table de NPP

i

1*50 mL 5*10mL 5*1mL Nombre Limite supérieur
caractéristique | d'inférieur
0 0 0 <1
0 0 1 1 <05 4
0 0 2 2 <05 6
0 1 0 1 <05 4
0 1 1 2 <05 6
0 1 2 3 <05 R
0 2 0 2 <Q-5
0 2 1 3 <§ <
0 2 2 4 <
0 3 0 3 <0\
0 3 1 5 0.5 13
0 4 0 5 . 13
1 0 0 1 <0\ 4
1 0 1 3 » <05 8
1 0 2 <0. 11
1 0 3 6 < 15
1 1 0 «@ 8
1 1 1 @ & ~Z 13
1 1 2 ) 17
1 1 3 %Q 21
1 2 0 @ <05 13
1 2 1 17
1 2 § 3 23
1 2 3 28
1 3 & 2 19
1 3 > 3 26
1 3 4 34
1 5 53
1 6 66
\ 4 31
4 %% 5 47
4 7 59
4 3 9 85
4 4 12 10
1 4 5 15 120
1 5 0 8 75
1 5 1 12 1
1 5 2 18 140
1 5 3 27 220
1 5 4 39 450
1 5 5




b) Matériels microbiologiques

Etuve d’incubation a 45°C

Balance Etuve d’incubation a 37°C



