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| ntroduction

Le lait est un aliment intéressant du point de vue nutritionnel, riche en vitamines,
calcium, glucides, protéines et en lipides, mais du fait qu'il est périssable et pour étre
conserve, il doit étre pasteurise, stérilisé, concentré, déshydraté ou transformé en divers
produits plus stables tels que les laits fermentés. Ces derniers sont issus d une fermentation
lactique contrdlée sous I’ action d’une ou de plusieurs populations bactériennes spécifiques et
qgui aboutit a I'acidification et a la coagulation du lait. Cela permet sa stabilisation
microbiologique en lui conférant une texture et des propriétés organoleptiques agréables

(acidité, fraicheur et onctuosité...) et nutritionnelles particuliéres (Tome, 2002).

Le lait fermenté le plus consommé dans les pays occidentaux (Canada, Etats Unis,
pays bas... ) est le yaourt. Sa consommation a connu une croissance forte et réguliére : 63%
du marché des produits frais. Il est issu de la seule action des deux bactéries lactiques :

Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus (kowalski et al., 2014).

Avec |e progres technologique réalises, le yaourt apparait comme un produit laitier trés
digeste qui possede une grande valeur nutritionnelle et qui est apprécié pour son golt et sa
texture. C’est un produit consommeé la plus part du temps comme dessert, tres prisé de part le
monde car il convient a toutes les tranches d’ &ge et méme chez les sujets intolérant au lactose
(Boubchir-L adj, 2004).

L’industrie laitiére algérienne se distingue par un marché de potentiel a croissance
élevée. La demande sans cesse grandissante en lait et en produits dérivés (fromage, yaourt,
beurre, glace...) se judtifie par la forte démographie, I’urbanisation et I’'améioration du
pouvoir d achat de la population. La consommation annuelle moyenne de I’ algérien en yaourt
oscilleentre 5 46 Kg/an contre 10 Kg/an au Maroc et en Tunisie (Boubchir-L adj, 2004).

Le yaourt joue un réle important dans le régime aimentaire, c'est pour cela qu'il
devrait répondre a des criteres de stabilité hygiénique bien précis afin de protéger |a santé de
consommateur et garantir des qualités organoleptiques, biochimiques et nutritionnelles

supérieures (L ee et L ucey, 2010).

L’ objectif du travail réalise au sein de I’organisme HAMMADIT, est de suivre les
différents paramétres physico-chimiques et microbiologiques de yaourt brassé a différents
niveaux de production et au cours du stockage jusqu’a sa DLC afin de connaitre I'impact des

facteurs technol ogiques sur la qualité du produit.

Y




Synthése bibliographique

I.LelLait
[.1. Définition

Le lait destiné &I’ alimentation humaine a été défini en 1909 par e congres international
de larépression des fraude : « le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompu
d’'une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée .1l doit étre recueilli

proprement et ne pas contenir de colostrum » (Achezegag et al., 2008).

Le lait est une sécrétion mammaire normale d'animaux de traite obtenue a partir d'une ou
de plusieurs traites sans aucune addition ou soustraction Il est destinée a la consommation ou
aun traitement ultérieur (FAO, 1998).

|.2. Caractéristiques organoleptiques du lait
[.2.1. Couleur

L’ opacité du lait est due a sa teneur en particules suspendues d’une matiere grasse, de
protéines et de certains minéraux. La couleur varie du blanc au jaune en fonction de la

coloration (teneur en caroténe) de la matiére grasse (Gosta, 1995).

|.2.2. Odeur

La présence de la matiere grasse dans le lait, lui conféere une odeur caractéristique.
Egalement, au cours de sa conservation, le lait présente une odeur aigue due a I’ acidification
par I’ acide lactique formé (Vierling, 1998).

|.2.3. Saveur

Il est difficile de définir cette caractéristique du lait car elle provient de I’association
d ééments ; on retrouve notamment la saveur douce du lactose, la saveur salée du NaCl, la
saveur particuliére des |écithines qui s équilibre et qui est atténuée par la masse des protéines.

Leur appréciation varie donc grandement selon I’ observateur (M artin, 2000).

|.3 Composition du lait

Les principales compositions du lait sont : Les lipides (triglycérides), les protéines
(caséines, abumines, globulines), les glucides essentiellement le lactose, les sels (sels d’ acide
phosphorique, sels d acide chlorhydrique, etc....) (Larpent, 1997).sont présentées dans le
tableau I.

Y



Synthése bibliographique

Le lait contient également des anticorps, des hormones et peut parfois contenir des
résidus d antibiotiques (Vilain, 2010).

Tableau |I: Composition moyenne du lait (Vierling ,1998).

constituants Teneur (g/L) Vaeur maximale (g/L)
Eau 905 900 a910
Glucides 47 46 a51
Matiére grasse 37 -
e lipides neutres 36 -
e lipides complexes 0,5 -
Composés liposolubles 34,5 31,8a38,2
Dérivés azotés : -
1. caséines 27,1 -
e proténes 32,7 -
e proténessolubles
2. azote non protéique 1,7 -
Sels minéraux 8 7a8
Gaz dissous 5% volume de lait -
Vitamines et enzymes Traces -
EST 128 125 a130
ESD 91 -
Il. Yaourt
[1.1. Définition

Selon le Codex Alimentarius, la dénomination yaourt ou yoghurt est donnée selon la
norme A-11 de 1975 comme suit: Le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique gréce a I'action de Lactobacillus bulgaricus et de Streptococcus
thermophilus a partir du lait frais et du lait pasteurisé (concentré, partiellement écréme,

enrichi en extrait sec) avec ou sans addition de lait en poudre, poudre de lait écrémé, etc.
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[1.2. Composition biochimique

La composition physicochimique d un pot de yaourt est présentée dans le tableau I1.

Tableau Il : Composition physicochimique du yaourt (Laurence et al., 2004).

Composition Teneur
Eau 88%
Protéines 4%
Lipides 0-4g
Cholestérol 15mg
Glucides 5-18%
Lactose 3%
Teneur en matiére seche laitiére 10-16%
Cacium 155-200 mg (17 a24%)

[1.3. Intérét nutritionnel
Selon Jeantet et al. (2008), un pot de yaourt nature possede la méme valeur nutritive qu’un
verre de lait. Selon la littérature scientifique, les effets bénéfiques du yaourt sur la santé se

résument comme suit :

[1.3.1. Amédioration del’absorption du lactose

La présence de bactéries lactiques vivantes dans le yaourt permet une meilleure
assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactase. Les ferments lactiques
synthétisent la B-galactosidase capable d’hydrolyser le lactose, cette enzyme serait libérée
dans I'intestin gréle et garderait une activité permettant | hydrolyse du lactose pendant au
moins deux heures (Jeantet et al., 2008).

11.3.2. Activité antimicrobienne

Le yaourt joue un rdle préventif contre les infections gastro-intestinales. Son intérét est d0
aux bactéries lactiques qui produisent des substances antimicrobiennes. L’ effet antimicrobien
principal exercé par ces bactéries résulte de la production d’ acides organiques principal ement
I’acide lactique, qui conduit a la diminution du pH inhibant le développement de
microorganismes pathogénes (Jeantetet al., 2008). En plus de I'acide lactique, les bactéries

lactiques ont la capacité de synthétiser dautres métabolites notamment le peroxyde
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d hydrogene, le diacétyle et les bactériocines (Ababsa, 2012), elles jouent le rble de
bioconservation du produit (M ahaut et al., 2000).

[1.3.3. Stimulation du systeme immunitaire

Le yaourt exerce via les bactéries probiotiques (lactobacilles ou bifidobactéries) un
effet immunorégulateur (régulation de la fonction immunitaire), sa consommation entraine la
production d'interférons et d’'immunoglobulines, ains que I’ activation des lymphocytes B
(Jeantet et al., 2008).

11.3.4. Action préventive contreles cancers dela sphere digestive

Les lactobacilles modifieraient les enzymes bactériennes a I’ origine des carcinogenes
(inducteurs du cancer) dans le tube digestif, inhibant ainsi la formation de ces substances
précancéreuses (Jeantet et al., 2008).

11.3.5. Action anticholester olemiante

Le taux élevé de cholestérol dans le plasma est souvent associé a |’apparition de
maladies cardio-vasculaires. || a été rapporté que le taux de cholestérol sérique diminue suite
a la consommation de produits laitiers fermentés, malgré un apport alimentaire important en
cholestérol (Jeantet et al., 2008).

[1.3.6. Amélioration dela digestibilité des protéines
Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait In vitro avant fermentation et contient
deux fois plus d acides aminés libres : cette propriété résulte du traitement thermique, de

I’ acidification et de I’ activité protéol ytique des bactéries lactiques (M ahaut et al., 2000).

[1.3.7. Amélioration dela digestibilité des matier es gr asses

Bien que I'activité lipolytique des bactéries lactiques soit peu élevée, il y a une
augmentation significative de la teneur en acide gras dans le yaourt. De plus,
I’homogénéisation améliore la digestibilité en augmentant la surface des globules gras
(Jeantet et al., 2008).

I1.4. Caractéristiques générales des bactéries lactiques
Les bactéries lactiques sont les micro-organismes les plus utilisés pour la fabrication
des laits fermentés. Dans le cas des yaourts, les bactéries utilisées sont les espéces.

Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus.
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11.4.1. Description de Streptococcus thermophilus et Lactobacillus

bulgaricus

Sreptococcus salivarius ssp thermophilus est un cocci Gram positif, anaérobie
facultative et immobile (Roussel et al.,1994). Cette bactérie est sensible aux antibiotiques.
Elle est résistante au chauffage a 60°C pendant 30 minutes (Dellaglio et al., 1994) et sa

température optimale de croissance varie entre 40 et 50°C (L amour eux, 2000).

Alors que, Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus est une bactérie thermophile,
Gram positive et catalase négative, en forme de batonnets plus ou moins longue, et immobile.
Elle est trés exigeante en calcium et en magnésium, et sa température optimale de croissance
et d environ 42°C (Marty-Teysset et al., 2000).

I1.4.2. Comportement associatif des bactéries du yaourt

La stimulation de Streptococcus thermophilus par Lactobacillus bulgaricus est réalisée
gréce a |’ activité protéolytique de ce dernier, qui libére des peptides et des acides aminés au
profit du streptocoque. En retour, . Thermophilus fournit de I’ acide formique et du CO, qui

vont stimuler la croissance de Lactobacillus bulgaricus (Béal et Sodini, 2012).

[1.4.3. Réle des bactéries du yaourt

Sreptococcus  thermophilus et Lactobacillus  bulgaricus sont des bactéries

homofermentaires a plusieurs roles:

A. Production del’acide lactique
C’est lafonction principal e des bactéries lactiques. L’ acide lactique est un acide organique
qui permet de conserver et de concentrer la matiere seche du lait, il déstabilise les micelles de

caséines, ce qui mene alaformation du gel (Lamontagne et al., 2002 ; Beal et Sodini, 2012).

B. Activité protéolytique
Pour satisfaire leurs besoins en acides amingés, les bactéries du yaourt doivent dégrader la
fraction protéique du lait constituée de caséine et de protéines sériques, leur systéme
protéol ytique est constitué de deux types d'enzymes distinctes les protéases et les peptidases.
Lb. bulgaricus possede des protéases localisées, pour l'essentiel, au niveau de la paroi

cellulaire (Marshall, 1987). Cette activité protéasique permet d'hydrolyser la caséine en

polypeptide.
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. thermophilus est considéré comme ayant une faible activité endopeptidasique. Elle dégrade

les polypeptides par son activité exopeptidasique en acides aminés libres.

C. Activitélipolytique et estérasique
Les activiteés lipasiques des bactéries lactiques seraient impliquées dans la production des
acides gras de longues chaines a partir des mono- et di- glycérides alors que les activités

eastérasiques libéraient les acide gras libres (Stead, 1986; Kamaly et Marth, 1989).

D. Production des composants ar omatiques
Ces bactéries produisent des composés secondaires tels que le diacétyle, I’ acétaldéhyde,
la cétone et la cétoine ; ces composes participent au développement de la saveur et de I'arbme
du yaourt (Lamontagne et al., 2002 ; Sodini et Beal, 2012).

E. Production d’agentstexturants
Certaines bactéries lactiques produisent des polysaccharides qui jouent le role d agents de
texture et donnent au produit fini des caractéres rhéologiques particuliers modifiant la
viscosité. Il est couramment admis que dansles laits fermentés, cette fonction est exercée par
Sreptococcus thermophilus (L amontagneet al., 2002 ; Sodini et Beal, 2012).

[l .5. Différentstypesdu yaourt

Il existe une tres grande variété de yaourts qui different par leur composition chimique, leur

technologie de fabrication et leur saveur (Tamime et Robinson, 2006).
Selon Lamontagne (2002), les yaourts peuvent étre classés en plusieurstypes :

» Typeferme, dont lafermentation se fait en pots, ce sont généralement des yaourts natures

et aromatisés.

> Type brassg, dont la fermentation se fait en cuves avant le conditionnement, ce sont

généralement des yaourts brassés natures et aux fruits.

» Type aboire, dont leur texture est liquide smilaire au type brassé mais le coagulum est
réduit al’ état liquide.
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I1.6. Etapes de fabrication du yaourt

Les étapes de fabrication du yaourt peuvent différer selon gu’ en a affaire a un yaourt «
étuvé » dont la fermentation se fait apres conditionnement en pot et le yaourt «brassé », dont

lafermentation sefait en cuve (Boubchir-L adj, 2004).

[1.6.1. Reconstitution

En fabrication de yaourt, il est nécessaire de standardiser le lait en matiére grasse et de
Ienrichir en matiére protéique pour répondre aux spécifications nutritionnelles et
organoleptiques des produits. Un gout de sucre est parfois réaisé a ce stade a des fins
gustatives (L uquet et Carrieu, 2005).

Le gras joue un role dans la concentration en matiére seches ainsi que dans la qualité
organoleptique du produit, car il a un effet sur I’onctuosité et la sensation de douceur en
bouche, masgue I'acidité et améliore la saveur (L amontagne, 2002).

11.6.2. Homogénéisation
L’ homogeénéisation améliore la consistance du lait, accroit sa blancheur et rend les
lipides plus digestes. || donne au lait une saveur et une texture plus douce, plus onctueuse

pour la méme teneur en matiere grasse (Eck, 1997).

[1.6.3.Traitement thermique
Apres homogénéisation, le lait enrichit subira ensuite un traitement thermique, le plus
couramment utilisé est une pasteurisation de 95°C, pendant 5 min (Luquet, 1985). Ce

traitement a pour but :

e De détruire les germes pathogenes et indésirables (bactéries, levures et moisissures)
(Boudier, 1990).

e Defavoriser e développement de laflore lactique spécifique (Streptococcus thermophilus)
par laformation d’ acide formique qui est un facteur de croissance (M ahaut et al., 2000).

e L’amédlioration de la texture de yaourt par la dénaturation de plus de 85% des protéines

solubles qui sefixent ainsi sur les molécules de caséines (Roissart et Luquet, 1994).
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[1.6.4. Refroidissement
Immédiatement apres le traitement thermique, le lait recombiné est refroidi a une
température( 45°C) de développement des bactéries lactiques qui ont assurées une bonne

fermentation (M alonga, 1985).

[1.6.5. Fermentation
Le mélange préparé est ensemence exclusivement avec les deux bactéries lactiques du
yaourt : Septococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus, sous forme lyophilisée et

simultanément, pour assurer une bonne acidification (Boudier, 1990 ; Mahaut et al,. 2000).

Au niveau des Tanks de maturation brassé, la fermentation s effectue a une
température 39°C pendant 5 a 6h. C’est au cours de cette étape qu’ une partie de lactose se
transforme en acide lactique (Hermier et al., 1996 ; Brule, 1997).

I1.6.6.Brassage

Apres maturation de produit au niveau de tank de maturation brassé, ce dernier subi un
d’ écaillage par agitation pendant 10min afin d assurer une répartition homogene des ferments
(Luquet, 1985). Le brassage se rédisé avant le refroidissement, il permet de rendre le caillé
plus onctueux par la destruction du gel (M ahaut et al., 2000).

[1.6.7. Arrét de la fermentation

Se fait par le refroidissement a 4°C ; qu’'est une étape critique de la production de
yaourt. |l est appliqué dés que le caillé a atteint I'acidité désiré. Son but est de limiter
I’ activité des levains le plus rapidement possible afin d’ éviter une suracidification (M alonga,
1985).

I1.6.8.Conditionnement
L’aromatisation se fait par un systéme de dosage automatique a |I'aide d’'une pompe
doseuse juste avant le conditionnement. Les yaourts sont généralement conditionnés dans des

pots en plastiques (L uquet, 1990). Cette étape assure :

e Leformage des pots apartir des films d emballage ;

e Lastérilisation des pots;

e Leremplissage et le dosage des pots (€' est a ce niveau que se fait I’ gjout d’ aréme) ;
e Lafermeture hermétique des pots par thermoscellage ;

e L’impression et |le marquage de la date limite de consommation DLC ;




Synthése bibliographique

e Laconfection deslots (Luquet, 1986).

[1.6.9.Stockage

Les yaourts sont groupés par lots de vente, ils passent enfin dans les chambres froides
de stockage a une température de 4°C (Roupas, 2008). Le yaourt doit étre conservé au frais,
sa consommation doit intervenir avant la DLC figurant sur I’emballage. Lorsqu’ un récipient
est ouvert, il convient de consommer son contenu rapidement pour éviter I’installation des

moi sissures favorisées par I’ acidité (Tremoliere, 1984).

[11. Accidentsdefabrication du yaourt

Comme I’ élaboration du yaourt fait intervenir plusieurs étapes clés ou la fermentation
et la formation du gel doivent ére minutieusement dirigées et surveillées, il est fréguent que
des dtérations de golt, d’ apparence et de texture apparaissent et dont certaines sont
prégudiciables ala qualité finale du produit (Tableau I11) (Luquet, 1985).

Tableau |11 : Principaux défauts de golt, de texture et d’ apparence rencontrés dans la

fabrication des yaourts (L uquet, 1985).

Nature Causes
Amertume Trop longue conservation; Activité protéolytique
trop forte des ferments.
Gout levure, Alcool Contamination par des levures.
Manque d’ acidité Taux d’ensemencement trop faible, incubation trop

courte ou & basse températures.

Taux d’ ensemencement trop fort, incubation trop
Trop d’ acidité longue ou température trop éleveée;

Refroidissement trop lent; Conservation atrop

haute température.
Gout farineux de poudre Poudrage trop poussé.
Gout de cuit Traitement thermique trop sévere.
Gout graisseux Teneur en matiere grasse trop elevée.
Décaillage Agitation ou vibration pendant le transport

Ensemencement trop faible; temps et/ou

Mangue de fermeté température d’incubation trop faible; agitation

|
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avant coagulation.

Trop filant

Mauvais ferment (trop filant); température

d’incubation trop faible.

Texture granuleuse

Teneur en matiere grasse trop élevée; mauvais

choix des ferments.

Décantation, synérese

Post acidification; température trop élevée pendant
le stockage; conservation trop longue;
refroidissement trop faible; agitation des yaourts;

teneur en matiére seche trop faible.

Production de gaz

Contamination par des levures et coliformes.

Colonies en surface

Contamination par des levures et moisissures.

Produit sur le couvercle

M auvai se manutention.
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|. Echantillonnage

L’ échantillon a analysé doit étre bien représentatif du produit et doit étre prélevé de
maniére aseptique, transmis et conserve dans de bonnes conditions au laboratoire d’ analyse
afin d'éviter toute détérioration et toute modification de la composition ainsi que toute
contamination due au manipulateur ou a I’ environnement. Le matériel de prélévement et les

récipients destines a recevoir I’ échantillon doivent étre propres et stériles. Les prélevements

,,,,,

[.1. Matiéres premiéres
e Poudredelait et amidon;
e FEaudeprocessus;

e Ardmes.

|.2. Echantillonnage au niveau du process
L’ échantillonnage se fait quotidiennement et a différentes étapes de la chaine de
production : au niveau des tanks de poudrage (TP), au niveau de pasteurisateurs (P) et au

niveau des tanks de maturation (TM), et conditionnement pour les deux productions.

|.3. Echantillonnage du produit fini
Le prélévement d échantillon est réalisé a chaque production. Les analyses physico-
chimiques sont portées sur un seul échantillon et les analyses microbiologiques sur cing

échantillons.

I1. Analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques d’'un produit sont réalisées afin de garantir les
caractéristiques nutritionnelles et organoleptiques de ce dernier (Scriban, 1999). Les

différentes analyses effectuées pour chague échantillon sont résumeées dans le tableau ci-

apres:

&
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Tableau VI : Les différentes analyses effectuées pour chague échantillon

hantillon Matiére premier
Produit semi fini produit fini

Parametre Poudre de lait Eau de processlis

pH + + + +
Acidité + - + +
MG + - + +
EST - - + +
Humidité + - - -
TH = + - -
CL - + - -
TA - + - -
TAC - + - -

Analyse effectuée Analyse non effectuée

[1.1. Mesuredu pH

Le pH est en relation étroite avec la concentration des ions hydrogenes (H*) et ions
hydroxydes (OH") présents dans une solution. Ces ions conferent au milieu son caractere acide
ou basique (Amiot et Britten, 2002). La mesure se fait al’aide d un pH-métre. La sonde du
pH-métre, préalablement étalonnée, est directement introduite dans I’ échantillon. La valeur du
pH de I’ échantillon est obtenue par simple lecture sur I’ écran de |’ appareil.

[1.2. Détermination del’acidité Dornic

Il s'agit d'un titrage de I’ acide lactique contenu dans I’ échantillon a analyser par la
solution d’ hydroxyde de sodium (NaOH a0,1N) (NF VV04-349).
2 a 3 gouttes de phénolphtaléne ont été rgjoutées a 11ml de I’ échantillon a analyser, puis le
contenu a été titré par addition de la solution d hydroxyde de sodium a I’aide d’une burette

jusqu’au pH= 8,3. Le volume de la solution titrante (NaOH) utilisée a été noté.

Les résultats sont exprimés comme sulit :

[ ACidité ("D)=Cb*NNAOH*'VIAc.Iactique/Ve*:I-0 ]
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Chb: chute de la burette (ml)
Ve: volume de |’ échantillon (ml)
MAC.Iactiquez 909/m0| .

[1.3. Détermination de la teneur en matiere grasse (MG)

Ce protocole décrit 1a méthode acido-butyrométrique de GERBER utilisée pour le

contrble de matiere grasse contenue dans les produits. Cette méthode est basée sur la
dissolution des composants du lait par |" acide sulfurique a I’ exception de la matiere grasse qui
se sépare sous I'influence de la centrifugation et grace a I’adjonction d’'une petite quantité
d acool iso-amylique permettant la séparation de la phase aqueuse et la phase lipidique.
Dans un butyromeétre, 10ml d acide H2SOa4 sont introduits, puis 11ml de I’échantillon a
anayser et 1ml d'acool iso-amylique ont été rajoutés, le mélange est centrifugé a pendant
10min (donnez la vitesse). La lecture a été directement faite a I’échelle du butyrométre
(GERBER- 1S0 1211).

[1.4. Déermination del’extrait sec totale (EST)

L’ extrait sec total a été mesuré au moyen d’ un dessiccateur a rayonnement infrarouge,
équipé d’un systéme de chauffage permettant I’ évaporation ou I’ éimination de |I” humidité du
lait. (NF V04-367).

3g du produit aanalyser ont été préleves et analysés al’ aide d’ un dessiccateur.

[1.5. Mesure du taux d”humidité
2g de poudre du lait ont été séché dans une coupelle a I’ é&tuve a 103+2C° pendant 2h

(NA 689). Le taux d’humidité est exprimeé en pourcentage selon laformule suivante:

Humidité (%) = (P — P2)* 100/ (P1 — Ps3)

Py : poidsinitia del’ échantillon et de lacoupelle;
P, : poidsfinal del’ échantillon et de la coupelle aprés séchage ;
Ps : poids de la coupelle vide.
[1.6.Titre hydrométrique (TH)

Le titre hydrométrique de I’eau est la teneur en ions de calcium et de magnésium
présents dans |’eau, qui sont responsables du dépbt de tartre, appelée également la dureté
totale del’eau (NA 752). Elle est exprimée par laformule suivante :

TH = [Ca®'] + [Mg*']
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La dureté a éé déterminée par un titrage de Ca®* et Mg?*a I'aide d'une solution
d'EDTA en présence d un indicateur coloré qui est le Noir Erichrome T (NET). Lors du
titrage, I'EDTA réagit tout d’abord avec les ions Ca®* combinés avec I’indicateur, ce qui
libere I'indicateur et provoque le changement de couleur de la solution du rouge brique au

violet puis au bleu.

2ml de la solution tampon ammoniacal (pH = 10) et quelques gouttes de NET ont été
rgjouté a 50 ml d'eau a analyser. Le mélange a été titré avec la solution EDTA (0,02N)

jusqu’ au virage.

Laduretétotale de I’ eau est exprimée en degré Francais (°F) selon laformule:

TH (°F) = Co* Neota/ Ve* 100

Cb: chute de la burette (ml)
Nepta : normalité de’EDTA

Ve: volume de |’ échantillon (ml)

I1.7. Mesure du taux de chlorures (CI)

Les chlorures ont été doses en milieu neutre par une solution de nitrate d'argent
(AgNog) en présence de chromate de potassium comme indicateur coloré.
50ml d'eau a analyser, en présence de quelgques gouttes de chromate de potassium, ont été
titrés avec une solution AgNOs (0,02 N) jusqu’'a I'apparition d'une couleur jaune
orangée(NA6362).

La concentration des ions de chlore est donnée par |’ expression suivante :

[CI(mg/l) = Cb * Nagno,* Mci/ Ve* 1000

Cb: chute de la burette (ml)
NAgNos: normalité de AgNOs,

Ve: volume de |’ échantillon (ml)
Mg :53.45g /mol

[1.8. Titrealcalimétrique (TA)
Le titre alcalimétrique d'une eau permet de connaitre sa concentration en carbonates

(CO5%) et en bases fortes, autrement dit son acalinité.
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L’ alcalinité d une eau est fortement liée a sa dureté et donc a son caractere corrosif et
a sa capacité d'entartrage des canadisations (NF T 90-036).
50ml d'eau a analyser ont été neutralisés par |’ acide sulfurigue (H2SO4a 0,02 N) en présence
d’ un indicateur coloré qui est la phénolphtaléne jusqu’ a la disparition de la coloration rose et

la solution finale devient transparente.

Le TA est donné par I’ expression suivante :

TA (meg/L) = Cb * N,so,/ Ve 1000

Ve: volume de I’ échantillon (ml)
Nh2so4 - Normalité de H,SO.,.

Cb : chute de la burette (ml)

[1.9. Titrealcalimétrique complet (TAC)

Le titre TAC exprime l'acalinité totale de I'eau, il est utilisé pour mesurer le taux
d hydroxydes, de carbonates et de bicarbonates il a une importance fondamentale dans la
connaissance de la capacité d'entartrage, son unité est le degré francais (°F) (NF T 90-036).
50ml d'eau a analyser ont été neutralisés par la solution H2SO4 (0,02 N), en présence de
méthyle orange, jusqu’ au virage de la couleur du jaune al’ orange, ce qui implique la présence

de traces d’ acide dans la sol ution.

Le TAC est donné par I’ expression suivante :

TAC (meg/L) = Cb * Nh,s0./ Vet 1000

Cb: chute de la burette (ml)
NHzsos : normalité deI’EDTA.

Ve: volume de I’ échantillon (ml)

[11. Analyses microbiologiques

L’objectif de I'analyse microbiologique est d'une part, la recherche ou la
guantification d’'un certain nombre de germes indicateurs d’ un ou plusieurs problémes lors du
procédé de fabrication ou présentant un danger pour la santé humaine. D’autre part, elle
permet |’ évaluation de la propreté des surfaces de travail, la bonne hygiéne des opérateurs ou
encore la qualité de tout ingrédient entrant dans le procédé de fabrication. Cest donc
I”analyse microbiologique qui permettra de vérifier que le produit ne présente pas de risgue

pour la santé du consommateur lors de sa mise sur le marché.
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Les différentes analyses effectuées pour chaque échantillon sont résumées dans le
tableau suivant :

Tableau V : les germes recherchés pour chague échantillon.

Echantillon Germes recherchés

-Coliformes totaux et fécaux
Poudre delait -Flore totale aérobie mésophile
-Clostridium sulfito-réducteurs

-Salmonelles

- Clostridium sulfito-réducteurs
Ardémes - Streptocoque

-Levures et moisissures

- Clostridium sulfito-réducteurs
Amidon -Flore total e aérobie mésophile
-Germes acidifiants.

-Levures et moisissures

-Flore total e aérobie mésophile
Eau de process Coliformes totaux et fécaux
-Floretotale

-Clostridium sulfito-réducteurs

-Staphylococcus aureus
e -Coliformes totaux et fécaux
Produit fini (yaourt) | Ve o moiSiSsUres

-Salmonelles

[11.1. Préparation desdilutions

[11.1.1. Poudredu lait, amidon et arome

Pour la préparation de la solution mere (SM), 10g de |’ échantillon ont été additionnés

a90ml d eau physiologique, le mélange a é&é homogénéisé par agitation et |aisse reposer.

La préparation des dilutions décimales a été faite a partir de la SM qui est la dilution
10°%. 1ml de la SM a été transféré dans un tube contenant 9ml d' eau physiologique afin de
réaliser une dilution 102, L’ opération a été renouvelée en versant de nouveau 1ml & partir de
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la dilution 10 dans un tube contenant 9ml d eau physiologique pour obtenir 103, et ainsi de

suite.

[11.1.2. produit semi fini et fini
La SM est obtenu par addition de 2ml de I’ échantillon dans 18ml d’ eau physiologique,

et pour la préparation des dilutions on suit la méme procédure précédente.

[11.2.Germes recher chés dansles différents produits analysés

[11.2.1. Dénombrement des ger mes aér obies

Les solutions 10, 107 et 10 sont ensemencées en masse, a raison de 1ml chacune,
dans les boites de pétri. Ensuite, la gélose PCA préalablement fondue puis refroidie a 45°C,
est coulée dans les boites. Apres solidification, ces derniéres sont incubées a 30°C pendant
48-72h (Art 24/06/2012 - J.0 N°21-2013). On considere que les colonies sont dénombrables

si leur nombre est compris entre 30 et 300.

[11.2.2. Dénombrement des ger mes acidifiants

Les solutions 10, 10° et 10 sont ensemencées en masse, a raison de 1ml chacune,
dans les boites de pétri. Ensuite, la gélose BCP (pourpre de bromocrésol) préalablement
fondue puis refroidie a 45°C, est coulée dans les boites. Apreés solidification, ces dernieres
sont incubées a 30°C pendant 48-72h. Le résultat est positif s'il y’avirage du milieu du violet
au jaune (1SO 7218). On considére que les colonies sont dénombrables si leur nombre est
compris entre 30 et 300.

[11.2.3. Dénombrement des colifor mestotaux et fécaux

Trois séries de dilutions obtenues & partir de I'échantillon (10,102, 10% sont
ensemenceées sur un milieu sélectif (BLBVB) dans trois tubes a essai contenant des cloches de
Durham. Les tubes ont éé incubés pendant 48 heures a 37°C.

Le teste est considéré comme positif, dans le cas ou les tubes présentent une croissance

(un trouble, virage de couleur .....) et la présence du gaz dans la cloche du Durham.

Pour dénombrer les coliformes totaux et fécaux, deux boites du milieu solide VRBL ont
en été ensemencées en masse avec les dilutions 10 et 10 .Une boite témoin est coulée. Les
boites ont été incubation a 37°C/48h pour les coliformes totaux et a 44°C/48h pour les
coliformes fécaux. (J.0.n°43/2004).

)
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[11.2.4. Dénombrement des clostridium sulfito-rééducteurs

Leur recherche est basée sur I’ utilisation de milieu contenant du sulfite, ils le réduisent
en sulfures. L’ isolement se fait sur milieu VF (viande foie) additionné de sulfite de sodium et
d aun defer.

5 tubes a ont été ensemencés, chacun, par 2ml de la solution 10 puis ont été
chauffés a 80°C pendant 10min et refroidi immeédiatement. Par la suite, la gélose VF a été
rgjoutée aux tubes jusqu'a remplissage complet ceci pour forcer |'anaérobiose. Aprés
homogeénéisation, les tubes ont été incubés a 46°C pendant 48h (Art 29/07/2012-J.0
N°51/2013).

[11.2.5. Recherche des salmonelles
Selon Art 23/01/2005-J.0 N° 42/2005 Larecherche des Salmonelles a été réalisée en
2 étapes :

e Enrichissement
100ml du milieu SFB (bouillon sélénite céstéiné tamponné) ont été ensemencés par
10ml dela SM et incubés a 37°C pendant 24h.

e |solement
A l'aide d'une anse de platine une goutte du bouillon d enrichissement SFB a été
prélevée et ensemenceée en stries sur une gélose Hektoen préalablement coulées et laissees

refroidir dans des boites de pétri, I’ incubation a été faite a 37°C pendant 24h.

[11.2.6. Recherche deslevures et moisissures

Il est basé sur le dénombrement en aérobie par comptage des colonies sur milieu solide
OGA (I’agar glucosé a I’ oxytétracyclineg) a 25°C. Deux boites de Pétri contenant le milieu
OGA ont été ensemencées avec 0,2ml de la dilution 10 et deux autres boites de la dilution
103, I'incubation a éé effectuée & 25°C pendant 5Sjours avec une boite témoin (Art
2/06/2015-J.0 N° 48/2015).

[11.2.7. Recher che des Staphylococcus aureus

Leur recherche reposent sur I’emploie de deux milieux de culture, milieu GC (Giolitti

Contoni) comme milieu d enrichissement et milieu Chapman comme milieu d’isolement.




Matériel et méthodes

Sur une boite de Pétri contenant le milieu Chapman, un ensemencement en surface a
raison de 0,1ml de la SM est effectué puis incuber a 37°C/24 a 48h. L’ apparition de colonies

lisses pigmentées en jaune indique la présence de Saphyl ococcus aureus (NA 2696).

[11.2.8. Recher che des Streptocoques fécaux

Le principe est basé sur un test présomptif sur milieu Roth, suivi d’un test confirmatif

sur milieu Eva Litsky en cas du résultat positif.

Trois séries de deux tubes contenants 10ml du milieu Roth ont éé ensemencés
chacune & partir d’une dilution 10™, 102 et 10 & raison de 1ml dans chaque tube.
L’incubation a été réalisee a 37°C/48h. Les tubes présentant un trouble, sont présumés
contenir des Streptocoques, donc on procede au test confirmatif. Le résultat est positif S'il y'a

présence d’' un trouble et formation d’ une pastille violette au fond du tube (1 SO 7899).




Résultats et discussion

| . Analyses physico-chimiques

|.1.Matiérespremieres

[.1.1.Poudredelait

Les résultats des anal yses physico-chimigues obtenus de la poudre de lait sont présentés dans

letableau VI.

Tableau VI : Paramétres physico-chimiques de la poudre delait

Poudre0% Poudre 26%
Paramétre Résultat Norme(NA) | Résultat Norme(NA) | Référence
pH a20°C 6,53 5,50-5,80 6,60 5,50-5,80 | NFV04-350
Acidité (°D) 0,151 <0,15% 0,102 <0,15% NF V04-349
MG (%) 0,03% <0,5% 26,1% >26% SO 1211
Humidité (%) 2,73% <4% 2,24% <4% NAG89

A partir des résultats obtenus, nous remarquons que |’ acidité titrable de la poudre de
lait écrémeé (0%) est |égérement é evée comparativement ala norme, mais cette élévation reste
négligeable. Le pH et I’ acidité des deux poudres ne dépassent pas les normes, ce qui indique

lafraicheur des poudres de lait utilisées pour lafabrication du yaourt.

Par ailleurs, la composition en matiére grasse est respectée, 26% pour la poudre du lait

entier et 0% pour la poudre du lait écrémé.

Les résultats du test d’humidité obtenus pour les deux poudres sont inférieurs a 4% ce
qui empéche le développement des microorganismes, et toutes altérations susceptibles de la
rendre impropre a la consommation. D’autres facteurs spécifiques interviennent dans le
maintien de la bonne qualité de ces poudres, tels que le conditionnement dans des sacs en
polyéthyléne doublés de sacs en papier a I'extérieur, et leur stockage a des températures

convenables afin que les taux dhumidité reste stables.

Les résultats des analyses physico-chimiques de la poudre de lait (0% et 26%) sont
conformes aux normes utilisées par |'entreprise, cela traduit la bonne qualité physico-

chimique de la poudre de lait.
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|.1.2. Eau de process

Les résultats des anal yses physico-chimiques obtenus de I’ eau de process sont présentés dans

letableau VII.

Tableau VII : Analyses physico-chimiques del’eau de process

Paramétre Résultat Norme Référence
pH a20°C 6,80 6,5—-8,5 NF V04-350
TH 16,5°F 18- 25°F NA 752
Cl 124,78mg/L <250mg/L NA6362
TA 00 00 NF T 90-036
TAC 10°F 22°F NF T 90-036

Le TH de I’eau de process appelé aussi |a dureté de |’ eau, est responsable des dépots
de tartre dans les canalisations, causes par les ions de calcium et de magnésium en cas d’ une
teneur tres élevée (Rodier et al., 2009).

Le résultat obtenu qui est éga a 16,5°F est conforme a la norme qui est entre 18 et

25°F. Cerésultat est di au traitement d’ adouci ssement appliqué.

Lateneur élevée des eaux de process en chlorures a un inconvénient majeur qui est la

saveur désagréable a partir de 250mg/L et le probléme de corrosion pour |es canalisations et
les réservoirs (Rodier et al., 2009).

Le taux de chlorures obtenu qui est de 124,78mg/L, concorde avec le résultat cité par
Rodier et al. (2009) qui ne doit pas dépassée les 250mg/L, ce qui reflete le bon traitement de

déchloration des eaux.

Le TA et le TAC sont liés a la dureté de |’ eau et donc a sa capacité d entartrage. La

valeur du TA est égale a zéro comme lanorme I’ indique.

Le TA est auss lié au pH, en effet, selon les normes le TA égal a z&o s le pH est
inférieur a 8,3. Dans notre cas, le pH de I’eau analysée est de 6,80 ce qui confirme la valeur

z&odeTA.
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Tous les résultats obtenus témoignent de I’ efficacité des traitements appliqués pour avoir
une bonne qualité physico-chimique de I’ eau.

|.2. Le produit semi fini
Cette partie détaille la variation de I’ extrait sec total (EST), le pH, I’acidité et de la

matiére grasse (MG) en fonction des quatre niveaux de deux chaines de production : tank de

poudrage, sortie de pasteurisation (SP), tank de maturation (TMB) et conditionneuse.

|.2.1. LepH

La variation du pH au cours du processus de fabrication est illustrée dans la figure

suivante :

< Q N
& ? N
)

() o
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Figure O1: Variation de pH au cours du processus de fabrication du yaourt brasseé .
Prod 1: Production 1 ; Prod 2 : Production 2.

Dans le tank de poudrage le pH du mélange est proche de la neutralité pour les deux
productions; 6,60 et 6,66 pour les productions 1 et 2, respectivement. Au cours de cette
opération qui dure environ 1 heure, une légere diminution des valeurs du pH, quelle que soit
la production, a été constatée a la sortie du pasteurisateur ; 6,55 et 6,59 pour les productions 1
et 2, respectivement. Selon Aurouze (1983), la baisse du pH a ce niveau, est due au
traitement thermique qui agit sur le lactose en le décomposant |égérement ains que sur la

redistribution des minéraux Ca*, P et Mg®" entre les phases agueuses et colloidales.

Apres |’ gout des ferments, les valeurs de pH s abaissent en continu jusgu’ alaligne de
conditionnement pour atteindre des valeurs de pH 4,7 et 4,47 pour les productions 1 et 2,

respectivement, ces valeurs sont conformes aux normes utilisées par I’ entreprise.

>,
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Cette diminution est due a I'activité acidifiante des bactéries lactique. En outre
I"acidification du produit dépend du taux d ensemencement et la viabilité des ferments
(Desmazeaud, 1994 ; L amontagne, 2002).

|.2.2. Acidité

La variation de I’acidité au cours de processus de fabrication est présentée dans la
figure02:

80

(°D)

Figure 02 : Variation de |’ acidité au cours du processus de fabrication du yaourt brassé.
Prod 1: Production1; Prod 2 : Production 2.

D’aprés les résultats obtenus, la variation de I'acidité au cours du processus de
fabrication du yaourt est divisée en 3 étapes bien distinctes.

La premiere éape qui dure 1 heure (de poudrage) est caractérisée par une acidité

titrable stable qui est de 16°D et de 15,5°D pour les productions 1 et 2, respectivement.

La deuxieme étape concerne I’ étape de maturation qui dure 4 heures est caractérisée
par |’ gout des ferments lactiques. Durant cette étape |’ acidité titrable augmente rapidement
pour atteindre 67,2 °D; 71,42°D pour les productions 1 et 2, respectivement. Cette
augmentation de I'acidité est due a la production progressive de I'acide lactique par les
ferments lactiques (L uquet, 2008).
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Durant la derniére étape, I'augmentation accrue de I’ acidité s est arrétée. Ce qui est
expliquée par |’ arrét de la fermentation par le refroidissement.

1.2.3. Matieregrasse (MG)

Lavariation du taux de MG au cours du processus de fabrication est présentée dans la

figure suivante :

M Prod1

AUX (
{

Figure 03 : Variation delaMG au cours du processus de fabrication du yaourt brassé.

Prod 1 : Production 1 ; Prod 2 : Production 2.

L es résultats obtenus permettent de constater qu’il y a une variation du taux en matiere
grasse au cours du processus de fabrication. En effet, les taux en matiere grasse étaient de
0,6% au niveau du tank de poudrage, pour les deux productions, ce taux est diminué jusgu’a
0,56 et 0,58% apres le traitement thermique, mais cette variation reste insignifiante car les

taux en matiere grasse enregistrés sont dans I’ intervalle des normes utilisées par |’ entreprise.

Cette diminution pourrait ére due d' une part (1) al’effet de pousse d’ eau appliquée
pour évacuer le reste du produit dans les tuyaux entre les Tanks de poudrage et SP et d’ autre
part (2) al agitation qui affecte la membrane protectrice des globules gras. En effet, selon
Weber (1985), cette membrane est fragile, elle peut notamment étre endommagée par certains

agents physiques, en particulier par les traitements mécaniques.
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|.2.4. Extrait sec total

La variation d EST au cours de processus de fabrication est présentée dans la figure

suivante:

Ed Nemd

Poudrage SP T™B conditionnement

Figure 04: Variation de |I’EST au cours du processus de fabrication du yaourt brassé.

Prod 1 : Production 1 ; Prod 2 : Production 2.

Les résultats permettent de constater qu’il y aune légere diminution de I’ EST apresle
traitement thermique quelle que soit la production, cette variation, pourrait ére due au
mouillage sous I’ effet de la pousse d’ eau appliquée pour évacuer le reste du produit dans les
tuyaux.

Selon les résultats obtenus nous constatons que le taux de I'EST pour les deux
productions est conforme aux normes de |’ entreprise, cela pourrait étre di a la bonne qualité

de lamatiére premieére utilisée et le respect du processus de fabrication.

|.3. Le produit fini
Le pH et I’acidité du produit fini pour les deux productions étudiées ont été suivis, les
résultats sont illustrés dans les figures 5 et 6.
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Figure 05 : Variation de pH au cours de stockage du Figure 06 : Variation de I’ acidité au cours de stockage
yaourt brassé du yaourt brassé

Prod 1 : Production 1 ; Prod 2 : Production 2.

Le pH joue un réle non négligeable dans la qualité organol eptique du produit. Les résultats
obtenus, indiquent que lavaleur de pH diminue tout au long de la période de conservation jusgu’ a
la DLC pour les deux productions. Cette diminution est due a |’ activité acidifiante contenue au
cours de la conservation et |I’accumulation d acide lactique provenant du métabolisme des deux
espéeces bactériennes (Hermier et al ,1986). En effet, le maintien du yaourt au froid empéche la

multiplication bactérienne, maisil n'arréte pas complétement leur activité métabolique.

Contrairement a I’acidité une augmentation peu rapide durant le stockage de 67.2°D
jusqua 89.15°D, ce qui est expliquée par I’accumulation de I’ acide lactique produit par les deux

espéeces bactériennes en présence des nutriments nécessaires a leur croissance.
I1. Analyses microbiologiques
I1.1. Matiéres premieres

[1.1.1. Eau de process

L es résultats microbiol ogiques d’ eau de process sont illustrés dans le tableau [1X.

L’eau est I’ un des é éments essentiels dans la reconstitution du lait, elle doit étre de bonne

qualité microbiologique afin de contribuer a éaborer un produit dépourvu de microorganisme
nuisibles (Gosta, 1995).
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Tableau |1 X: Résultats microbiol ogiques de |’ eau de process

Paramétre résultat Norme Reference et méthode
Germes aérobies a <20 <20 Art24/06/2012
37°C J.O N°21/2013
Germes aérobies a <100 <100 Art24/06/2012
22°C J.ON°21/2013
Coliformes totaux Abs <10 Art31/12/2012

J.ON°31/2013
Coliformes fecaux Abs Abs Art31/12/2012

J.ON°31/2013
Clostridium /1ml & Abs Abs Art13/06/2012
44°C J.O N°36/2013
Clostridium /1Iml a Abs <5 Art13/06/2012
44°C J.ON°36/2013
Sreptocoques Abs Abs SO 7899
fecaux/50ml

Les résultats obtenus de I’analyse d'eau de process sont conformes aux normes du
J.O.R.A (1998). Une absence totale des germes de contaminations et des pathogenes a été
constatée, ceci montre que I’ eau est de bonne qualité microbiologique et refléte une efficacité
d épuration des eaux et desfiltres, ainsi que la bonne désinfection par le chlore.

I1.1.2. Lait en poudre 26% et 0%

Les résultats de la recherche bactériologique des germes de contamination sont récapitulés
dansletableau I11X.

D'apres les résultats obtenus, nous constatons |’ absence des Saphylococcus aureus,
des coliformes, salmonelles et des levures et moisissures, ce qui est en accord avec les normes
en vigueur. Pour les germes aérobies & 37°C le résultat obtenu (<10? UFC/1g) sont dans la

zone de tolérance.

Le lait en poudre n’est pas stérile, il est stabilisé par la déshydratation, les traitements
subis laissent subsister des bactéries sporulées aérobies ou anaérobies mésophiles ou
thermophiles exemple le Clostridium (Guiaud, 2003).
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Tableau |11 X: Résultats microbiologiques de la poudre de lait.

Paramétre résultat Norme Référence
Germes aérobies & 37°C <10° 2.10° J.O N°32 du 23/05/2013
Coliformes totaux Abs 10 NA 2691
Clostridium SR Abs 10 Art29/07/2012
J.ON°51/2013
Salmonella Abs Abs Art23/01/2005
J.O N°42/2005

[1.1.3. Amidon et arbme

Les résultats des analyses microbiologiques relatives a I’amidon et |’aréme sont illustrés

dans les tableaux X et X, respectivement.

Tableau | X : Résultats microbiologiques de I’ amidon

Paramétre résultat Norme Référence
Germes aérobies a <20 20 1SO 7218
30°C

Germes acidifiants Abs 5 1SO7218
Clostridium R Abs 1 1SO7937
46°C

Levures Abs 1 1SO7954
Moisissures Abs 1 1SO7954

Les résultats montrent que les analyses microbiol ogiques des matieres premieres (I’amidon et

I’ardme) sont conformes aux normes utilisées par I'unité HAMMADIT, ce qui traduit la

bonne qualité microbiologique de ces matiéeres premieres, cela peut étre da:

e Au respect des conditions d’ hygiene lors de la fabrication, conditionnement, transport,

et stockage des matieres premiéres;;

¢ A labonne pratique de nettoyage et de désinfection effectuée et aussi a la maitrise de

prél évement.
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Tableau X : Résultats microbiologiques de |’ arome

Paramétre résultat Norme Référence
Coliformes totaux Abs / SO 4832
Coliformes fécaux Abs / SO 4832
Streptocoques D Abs / SO 7899
Clostridium SR 46°C Abs / Art29/07/2012
J.O N°51/2013
Levures Abs / Art02/06/2015
J.O N°48/2015
Moisissures Abs / Art02/06/2015
J.O N°48/2015

I1.2.Produit Semi fini
Le tableau suivant présente les résultats de I’ analyse microbiologique pour les

deux productions au niveau de processus de fabrication.

Tableau XI : Analyses microbiologique au niveau de processus de fabrication

Paramétre résultats Norme | Référence
Prod 1 Prod 2
TP ™ TP ™
Coliformes totaux Abs |Abs |[Abs | Abs 10 J.O N°35/1998
Coliformes fecaux Abs | Abs Abs | Abs 1 J.O N°35/1998
Saphylococcus Abs | Abs Abs Abs 10 J.O N°35/1998
aureus
Levures Abs [Abs |<10° |Abs <10° | JON°35/1998
Moisissures Abs | Abs Abs Abs Abs J.O N°35/1998
Salmonella Abs | Abs Abs | Abs Abs J.O N°35/1998

11.2.1. Au niveau detank de poudrage
Les résultats obtenus témoignent I’ absence totale des germes recherchés. Néanmoins nous
avons noté la présence de levures dans la deuxiéme production mais qui reste tolérante, cette

surcharge microbienne peut étre attribuée en grande partie aux portes de ce compartiment qui
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sont toujours ouvertes pour approvisionnement en matieres premieres, ce qui I’expose a la
contamination par les microorganismes via air extérieur. Selon Bourgeois et L eveau (1991),

|"air est considéré comme un facteur de contamination.

11.2.2. Au niveau tank de maturation

D’ apres les résultats obtenus comparativement aux résultats obtenus au niveau de PT,
nous avons constaté qu’il y a absence totale des germes recherchés et une réduction dans la
charge de la flore totale pour les deux productions, cela pourrait étre principalement due a la
fiabilité du traitement thermique (95C°/5min). En effet, la pasteurisation permet la destruction
des germes pathogenes et de la plus part des formes végétatives (Bourgeois et al., 1996).
Selon Hermier et al. (1992), la pasteurisation détruit plus de 1/3 des germes totaux par leurs

thermo sensibilité a une température alant de 50 a 75°C.

Le traitement thermique a un double rdle : il favorise la destruction des formes
végétatives et la germination des spores (Lubun, 1998 ; Bimbun et feutry, 2007).

11.3. Produit fini

Les résultats de I'analyse microbiologique de produit fini sont présentés dans le
tableau XI1.

Les analyses microbiologiques du produit fini du J+1 jusgu'a J+29 montrent une
absence totale des coliformes totaux ainsi que les levures et moisissures qui sont des germes

de contamination. Leur absence est notée pour I’ ensemble des échantillons, ce qui confirme::

o L’efficacité du traitement thermique qu’ a subi le produit semi fini ;

o L’ efficacité du systéme d’ hygiene et de nettoyage appliqué par I’ unité NEP ;

e Laqualité et la formation des emballages (sac en plastique) qui sont assurés par
un systéme de thermoformage du plastique.

e Laconditionneuse qui est muni d’un systéme de stérilisation aflux laminaire.

Le dénombrement de la flore indésirable permet d apprécier la capacité de
conservation des produits laitiers (Sodini et Beal, 2012).
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Tableau XI1: I'analyse microbiologique de produit fini

Paramétre résultats Norme | Reference
J+1 | 10 | J+11 | #1213 | J+19 | +21 | J+25 | J+29 et méthode

Coliformes Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10 NA2691

totaux

Coliformes Abs | Abs |[Abs |Abs | Abs |Abs |Abs |Abs | 1 NA2691

fecaux

Saphylococcus | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10 NA 2696

aureus

Levures Abs | Abs | Abs | <10? | Abs | Abs |Abs |Abs | <107 NA 2688
Moisissures Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs NA5911
Salmonella Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs NA5911

Les bactéries lactiques peuvent aussi jouer un réle dans la réduction ou I’ élimination
de la flore de contamination et ceux par la production des composeés inhibiteurs d’ agents
antibactériens par Streptococcus thermophilus et de I’ eau oxygénée produit par Lactobacillus
bulgaricus (Lamprell, 2003).

Les charges en flore totale qui sont apparues pour le produit fini, sont attribuées aux
ferments lactiques qui sont gjoutés pour la maturation de ce dernier.

Nous avons noté aussi |’ absence totale des germes pathogenes (Staphylococus aureus,
Salmonelle), leur absence est enregistrée durant toute la durée de vie du produit fini de J+1

jusqu’a J+29 celaconfirme :

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

¢ Des conditions de fabrication ont é&é convenablement respectées ;

¢ Lesbons états des équipements, ains I’ hygiene du personne ;

e L e respect des normes des opérations de transformation et conservation des produits ;

e L’ efficacité du traitement thermique.

Nous pouvons constater que le produit analysé ne présente aucun risgue pour la santé du
consommateur, car ce produit est exempt des bactéries pathogenes responsables de

I’ intoxication alimentaire.




Conclusion

Ce stage nous a permis d’ acquérir certaines connaissances et compétences sur I’industrie
laitiere en générale, dont la fabrication de yaourt brassé particulierement dans |'unité
HAMMADITES.

Pour la rédlisation de ce projet, il nous a fallu faire une série d’essais au niveau de
laboratoire toute en respectant les méthodes d’ analyses et les étapes de fabrication du yaourt
brasse al’unitt HAMMDITES.

Dans le but de mener a bien ce travail, des échantillons ont été prélevés et anaysé a
différents stades de fabrication. Pour avoir des résultats représentatifs, le suivi a été effectué
sur deux productions tout au long du processus de fabrication ainsi que pendant la durée de

vie du produit fini (29 jours +1).

Cette étude nous a permis de constater que I’ensemble des résultats microbiol ogiques
et physico-chimiques des matiéres premiéres et des produits semi-finis sont conformes aux

exigences des normes nationales et international es.

Les résultats de suivi des deux productions témoignent une bonne conservation des
produits a 6°C jusqu’'au jour de péremption et une bonne qualité physicochimique et
microbiologique.

Tous les résultats obtenus démontrent I’ efficacité du procédé de fabrication du yaourt

brasseé, ains que lafiabilité des équipements dont dispose I’ unité. Il serait intéressant:

e De compléter cette éude par I’ évaluation de la qualité hygiénique ainsi que la qualité
nutritionnelle durant la conservation alatempérature suscitée.
e D’instaurer un contréle et un suivi le long de la chaine de commercialisation jusqu'a la

date limite de consommation en assurant la présence des facteurs de conservation.

Pour conclure, il est important de rappeler que nous n’aurions pas di aboutir a des
résultats sans la pleine coopération de |I’ensemble de personnel de I’unité HAMMADITES,
surtout le respect professionnel envers la qualité et la conformité pour bien servir et satisfaire

|le consommateur.
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Annexes

1. Présentation del’organismed’accuell
La laiterie HAMMADITES ou SARL Etoile Service est une entreprise qui a
officiellement vu le jour en janvier 2016.
L] Type: industrie laitiére
L] Grosseur : SARL
] Capacité : environ 30 000L/h
L1 Superficie: 1400 m2
2. Situation géographique

SARL Etoile Service ; lotissement N° 25 zone d’ activité d' Elkseur Bgjaia qui se situe

a 25km du chef-lieu de lawilaya et a 200km de |a capitale.

3. Produitsfabriqués
L] Lait entier pasteurise.
L] L'ben.

Y aourt brassé gout banane et fraise .

] Beurre cru.
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Annexes n°02
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Figure 01 : Diagramme de fabrication du yaourt brassé aromatisé au niveau de lalaiterie

«HAMMADITES».



Résumé

Les effets bénéfiques des produits laitiers fermentés sont de plus en plus démontrés, d'ou I'intérét de
mener une étude physico-chimique et microbiologique de leurs différents parameétres.

Des analyses physico-chimiques et microbiologiques ont été réalisées sur deux productions du yaourt
brassé. Ces analyses sont basées sur une série de controles allant de la matiére premiére jusqu’aux produits finis
ainsi que durant la période de stockage jusqu’alaDLC.

L' ensemble des résultats obtenus reléve une conformité et une stabilité de tous les parametres (pH,
acidité, EST, MG) des deux productions par rapport aux normes fixées par | entreprise HAMMADTES et aux
normes J.O.R.A, ce qui témoigne de la bonne quaité des matiéres premiéres utilisées, de la maitrise du
processus de fabrication et du respect des conditions d’ hygiéne et de sécurité.

Mots clés: yaourt brassé, analyse physico-chimiques, analyse microbiologique, processus de fabrication, DLC.

Abstract

The beneficial effects of fermented dairy products are increasingly demonstrated, hence the importance
of conducting a physico-chemical and microbiological parameters of their study.

Physico-chemical and microbiological analyzes were performed on two productions of stirred yoghurt.
These analyzes are based on a series of checks ranging from raw materials to finished products as well as during
the storage period up to the date of minimum durability.
The overall results succession compliance and stability of all parameters (pH, acidity, total dry extract, Fat) of
the two productions to the standards set by the company HAMMADITES and standards Official Journal of the
Republic of Algeria, which demonstrates the good quality of raw materials used, the control of the
manufacturing process and compliance with health and safety conditions.

Keywords: stirred yoghurt, physico-chemical analysis, microbiological analysis, manufacturing process, DLC.
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