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Introduction

Comme produit de la vie, le lait occupe une place de choix dans notre société moderne
grace a 1’étonnante variété de ses dérivés (Nassef., 2001). Environ 75% du lait collecté est
transformé en produits laitiers, qui vont du lait de consommation aux crémes desserts, en

passant par le beurre et les fromages (Zagorec et al., 2013).

L’écrémeuse centrifuge était sans doute 1’'une des plus importantes inventions en
industrie laitiére, élaborée en 1877 par I’ingénieur suédois De Laval. En effet jusqu’a
I’événement de 1’écrémeuse, on recueillait la créme apres un écrémage spontané ou naturel
(Carole, 2010). Le beurre est un produit laitier gras qui contient réglementairement un
minimum de 82% de la maticére grasse. Il est obtenu exclusivement par barattage soit de la

créme, soit du lait ou de ses sous-produits (Christian and Ducauze., 2003).

Le beurre est I’un des plus anciens produits laitiers (Lee., 2018). Etant donné que la
créme et le beurre sont des produits a haute teneur en maticre grasse, ils sont plus sensibles a
la détérioration protéolytique et lipolytique causée par les enzymes thermostables des
bactéries psychrotrophes (Kornacki and Flowers., 1998). Bien que, I'amertume et la saveur
peuvent également étre mises au point par leur capacit¢ a hydrolyser des protéines de lait
(McPhee and Grffiths., 2002).

L’objectif du travail effectué au niveau de 1’unité margarinerie de Cevital déroulé sur
une période de 03 mois vise a suivre la DLC de deux types de beurre,par 1’é¢tude de la qualité
physico-chimique et microbiologique du beurre lactique et du beurre reconstitué, a partir de
leurs maticres premiéres jusqu’aux produits finis, permettant ainsi de déterminer les origines
des altérations pouvant apparaitre dans ces produits.

Le présent manuscrit est répartie en trois parties :

La premiére partie est consacrée a la synthése bibliographique ou sont exposées des
généralités sur le beurre, la composition et le procédé de fabrication du beurre reconstitué et
du beurre lactique, finalement les altérations microbiologiques du beurre.

La deuxiéme partie expose I’ensemble des méthodes expérimentales mises en ceuvre
pour 1’analyse physicochimique et microbiologique du beurre.

Les résultats obtenus sont présentés, déterminés et discutés par la troisieme partie au

cours de cette étude avant de finaliser par une conclusion et quelques perspectives.
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1. Définition du beurre

Le mot beurre vient de bou-tyron, ce qui semble signifier « cowcheese »en grec (Michael

et al., 2008).

Le beurre est défini par I’article du décrit du 30 septembrel988 et le réglement CE n°

2991/94 du 5 septembre 1994. La dénomination beurre est réservée au produit de type

émulsion d’eau dans la maticre grasse dont les constituants sont d’origine laitiére et obtenus

par des procédés physiques.

Selon le codex alimentaire, ¢’est un produit gras drivé exclusivement de lait et/ou produit

issu du lait sous la forme émulsion type eau dans I’huile (FAO/WHO., 2007).

Il est composé de 80a 81% de maticre grasse de lait, de 16% a 17% d’humidité, 1%

d’hydrates de carbone et de protéines, et 1.2 a 1.5 % de chlorure de sodium (Kornacki et al.,

2001).

2. Composition du beurre : FAO (1995)

Tableau I : Composition du beurre.

Composants

Valeurs

Eau

16 % maximum

Matiere seche dégraissée (lactose, protéines,

2 % maximum

minéraux)

Protéines 0,6 %

Glucides 0,4 %

Lipides 82 %
Cholestérol 220-280 mg
Calcium 16 mg

Caroténe 0,3-0,9 mg
Vitamine A 0,4-1,05 mg
Energie 755cal = 3150 Kj

3. Qualité nutritionnelle

Les lipides du beurre sont des glycérides possédant :

-65 % d’acides gras saturés.
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-35 % d’acides gras insaturés.

15 % d’acides gras sont a chaine courte et moyenne particulierement digestes et 3 % a
5% des acides gras poly-insaturés essentiels (acide linoléique et linolénique). Le beurre est la
seule matiére grasse qui apporte de la vitamine A en quantité notable (une ration journalic¢re
de 24 g couvre environ 30 % des besoins en vitamine A). Son faible point de fusion le rend
digeste, un temps de s¢jour dans 1’estomac plus faible que celui des autres maticres grasses

animales et une vitesse d’absorption plus grande (Jeantet et al ., 2008).

4. Qualité organoleptique

Les caractéristiques organoleptiques changent selon la saison. Un beurre de printemps fait
avec du lait de vache nourris a I’herbe aura ainsi plus d’arome et une texture plus tartinable.
En effet, la race de vache et le fourrage influent sur la composition en acides gras. Aussi la

texture du beurre est fonction des rapports entre la matic¢re grasse liquide et la maticre grasse

solide (Cossut et al., 2002).

5. Variétés de beurre

5.1. Beurre fin : c’est un beurre pasteurisé obtenu a partir d’'un mélange de créme pasteurisé
et de créme surgelée ou congelée. La proportion de mélange ne peut pas dépasser 30%. En

faisant la teneur en maticre grasse du beurre (Acem., 2016).

5.2. Beurre concentré : un beurre pasteurisé, dont on a éliminé par fonte douce, décantation,

centrifugation pratiquement toute la matiere séche non grasse. Il contient au minimum 99.8%

de maticre grasse laitiére anhydre (MGLA) (Acem., 2016).

5.3. Beurre de cuisine : ou beurre cuisinier, provient exclusivement de matiere grasse laitiére

apres ¢€limination quasi-totale de I’eau et de la matiére seéche non grasse par des procédés
physiques, et contient au minimum 96 grammes de maticre grasse pour 100grammes de

produit fini (Luquet., 1990).

5.4. Beurre allégé : une émulsion obtenue par des procédés physiques a partir des

constituants d’origine laitiére, et dont la teneur en matiere grasse est au moins égale a 41

grammes et au plus a 65 grammes pour 100grammes de produit fini (Luquet., 1990).

5.5. Beurre aromatisé : produit en mélangeant des herbes et/ou des épices (Tamime.,

2009).
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5.6. Beurre lactique: est un produit gras, non salé, dérivé exclusivement du lait de vachea 82

% de MG, sous forme d’une émulsion de type eau dans I’huile.

6. Etapes de fabrication du beurre lactique

6.1. Ecrémage centrifuge

Réalis¢ dans une écrémeuse. L’opération est rapide, continue et assure le passage dans
la créeme de la quasi-totalité de matiere grasse. L’écrémeuse comprend un récipient appelé bol,
généralement sous forme cylindro conique, tournant a grande vitesse. Le lait entier, porté a la
température de 30°C a 40°C, est introduit a la base au centre du bol rotatif. Sous I’action de la
force centrifuge, les globules gras se dirigent vers I’axe de rotation et entrainés avecune petite

quantité de lait vers la sortie (FAO., 1995).

6.2. Pasteurisation de la créme

La pasteurisation de la créme est essentielle a la destruction des micro-organismes
pathogénes et a l'inactivation d'enzymes thermorésistantes (lipases, protéases). L’intensité du
traitement thermique varie de 85 a 110°C pendant 15 a 20 secondes (Mahaut., 2008).

La créme pasteurisée est refroidie, et au cours de son refroidissement on posséde au
dégazage sous vide, pour extraire les bulles d’air et éliminer les mauvaises odeurs (Corinne.,
1989).

6.3. Ensemencement de la créme

Son ¢€laboration nécessite I’ensemencement a hauteur de 0,5 % environ par un levain
lactique constitué d’une association de souches acidifiantes, aromatiques ( Lactococcus lactis
subsp. lactis cremoris, Lactoccus lactis subsp. lactis diacethylactis) et parfois €paississantes

(Leuconostoc) (Jeantet et al, 2007)
6.4. Maturation
6.4.1. Maturation biologique

La phase de maturation se déroule sur une durée de 12 a 18h a une température
comprise entre 12 et 22°C (Jeantet et al, 2007). Consiste a développer dans la créme, par

I’intermédiaire de levains lactiques sélectionnés :

-Une acidité favorable a la déstabilisation de I’émulsion de matiére grasse et a la conservation

du beurre.

-
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-La formation de composés aromatiques, notamment le diacétyle responsable d’un gott de

noisette caractéristique, indispensables a la fabrication du beurre (Ramet., 1993).
6.4.2. Maturation physique

La température de maturation ainsi que la température de refroidissement de la créme
aprés maturation et avant barattage conditionnent 1’état physique de la matiére grasse. Elles
réglent la proportion de la maticre grasse a 1’¢état liquide ou solide qui influe sur la consistance du
beurre. Lorsque la température est basse, la totalité de la maticre grasse se trouve a 1’état solide,
le beurre obtenu sera dur. Inversement, une élévation de température va entrainer la fusion
partielle ou totale de la matiére grasse du noyau des globules gras ; le beurre obtenu sera plus

mou.

La vitesse de refroidissement de la créme influence également la consistance du beurre en
déterminant la taille des cristaux de matic¢re grasse. Si le refroidissement est rapide, les cristaux
de matiere grasse apparaissent en grand nombre et restent petits ; le beurre obtenu sera souple, au
contraire, si le refroidissement est lent, il y a formation de gros cristaux, peu nombreux, le beurre

obtenu sera cass¢ (Ramet., 1993).
6.5. Barattage

Le barattage consiste a soumettre le liquide a des chocs brusques et multipliés pour
souder les globules gras (Larbalétrier., 2015). La créme est agitée et, éventuellement, des

granules de beurre se forment, grossissent et fusionnent (Michael et al., 2008).
6.6. Lavage

Le lavage des grains de beurre se fait a plusieurs reprises avec une eau parfaitement
propre et a pour but d’éliminer le mieux possible le lactose et les matieres protidiques. Si ce
lavage des grains de beurre n’est pas fait correctement, les traces restantes de lactose et de
cas¢ine, avec le vieillissement entraine une prolifération de bactéries qui favorisent le

rancissement (Corinne., 1989).

6.7. Malaxage

Opération traditionnelle de la fabrication du beurre qui consiste, aprés le barattage et le
délaitage, a purger le beurre des derniéres traces de babeurre et de I’eau de lavage qu’il

contient. Le malaxage contribue a I’homogénéisation du produit fini (Clément., 1978).
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6.8. Salage

I1 est réalisé¢ pendant le malaxage par addition de sel fin et pur ou de saumure saturée
en sel. Il agit comme exhausteur de golt et a une action bactériostatique. Cependant il
favorise I’oxydation de la matiere grasse et rend difficile la bonne répartition de I’eau (Acem.,

2016).
6.9. Conditionnement

La motte de beurre peut étre moulée dans des moules en maticre plastique ou en bois
puis emballée dans du papier sulfuré ingraissable. Il existe des poussoirs a beurre pour le

conditionnement en plaques de 250g, 500g et 1kg (Raiffaud., 2017).

7. Composition et procédé de fabrication de beurre reconstitué
7.1. Composition de beurre reconstitué

7.1.1. La phase aqueuse

L’eau : elle est le constitué le plus important de la phase aqueuse. Les autres ingrédients y
sont dissous ou dispersés, elle doit étre pure de bon golit et bactériologiquement saine

(Karleskinnd., 1992).

Lait: le lait additionné pasteurisé et refroidi, ne posseéde qu’un arome trés faible et nettement

insuffisant pour I’aromatisation (Karleskinnd., 1992).

Ingrédients solubles dans la phase aqueuse

e Conservateurs: des substances qui prolongent la durée de conservation des denrées

alimentaires en les protégeant des altérations dues aux micro-organismes (Béatrice et

al., 2017).

Acide acétique : sont des acétates et sont largementutilisés dans 1’industriealimentaire
comme additif alimentaire en tant qu’acidifiant et agent antimicrobien (Manfred and

Nicolle., 2008).

Acide sorbique : ou le sorbate de potassium peut étre utilisé pour inhiber la croissance des
agents pathogenes d'origine alimentaire et, par conséquent, pour la conservation des aliments.
De plus, leurs effets antimicrobiens pourraient étre renforcés en présence de NaCl et d’un pH

bas (Zare et al., 2014).

-
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e Sel : la quantité de sel a ajouter est basée sur une estimation de la quantité de sel dans
le produit fini. Le sel utilis¢ pour le salage du beurre doit étre de bonne qualité,
exempts de maticres étrangeres insolubles et bactériologiquement stériles, la quantité
de sel nécessaire est dissoute dans de 1'eau (salage a 1'eau salée)(Mehtaetal., 2009).

e Correcteurs du pH : I'acide lactique et sels de potassium, acide citrique (Dostalova.,
2003).

7.1.2. La phase grasse

La matiére grasse laitiére anhydre (MGLA)

Un produit gras provenant exclusivement du lait et/ou deproduit obtenus a partir du
lait au moyen de procédés entrainant 1’élimination quasitotale de 1’eau et de 1’extrait sec non

gras (FAO,. 1995).

Elle doit contenir au minimum 99.8% de MG. Elle est obtenue a partir de la créme ou
du beurre par ¢élimination de I’eau et des matieres séches non grasses par décantation ou par

centrifugation (Michel et al., 2000).

7.1.2.2. Ingrédients liposolubles dans la Phase grasse
e Emulsifiants
Sont des substances qui, ajoutées a une denrée alimentaire permettent de réaliser ou de
maintenir le mélange homogene de deux ou plusieurs phases non miscibles telle que I’huile et
I’eau (Beatrice., 2017).
Parmi les émulsifiants qui vont permettre une bonne dispersion de la phase aqueuse,
améliorant a la fois les performances et la stabilité bactériologique du produit ; des mono et
diglycérides d’acides gras (E471), des lécithines (E322). Décret n°88-1204 du 30 décembre
1988 modifié¢ réglementant la fabrication et la vente des beurres et de certaines spécialités
laitieres.
e Aroémes: ils sont également interdits, a l'exception du diacétyle (obtenu par
fermentation ou par synthése) sa dose est trés faible de I’ordre de 0.1 mg pour 100g.
elle est peu générée par le lait (Acem., 2016).

e Colorants: la couleur est une qualité sensorielle par laquelle les aliments sont
sélectionnés ; la couleur donne des informations sur la qualité, 1'état sanitaire et méme
la texture (Herrero et al., 2013). Pour améliorer l'aspect, selon L’arrété précité du 2

octobre 1997les colorantsautorisés sontles caroténoides (- caroténe).
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e Vitamines : La vitamine A et ses esters, vitamine D, vitamine E et ses esters, autres

vitamines (Dostalova., 2003).

7.2. Etapes de fabrication de beurre reconstitué

7.2.1. Préparation de la phase aqueuse : clle contient du lait écrémé ou du petit-lait et de
I'eau pasteurisée. On y ajoute du sel (pour rehausser le goiit) et de l'acide citrique (pour
corriger le degré d’acidité, donner un golt frais au produit et prolonger son temps de

conservation) (Aboiron et Hameury., 2004).

Les ardmes, colorants, vitamines, sel et conservateurs sont ajoutés au mélange avant
I’émulsification a 45 °C. L’émulsifié est pasteurisé a 80-85°C pendant 2 a 3 s, puis il est laissé

pour cristallisation a 4-5 °C (Ghoddusi., 2014).
7.2.2. Préparation de la phase grasse
MGLA, émulsifiants, colorant, vitamines et ardomes.

7.2.3. Préparation de I’émulsion

L’émulsion est le résultat de la combinaison entre la phase aqueuse, la phase grasse et
I’émulsifiant, mélangés par la suite dans le bac d’émulsion. A 1’aide d’une pomped’émulsion,
le mélange (émulsion) passe vers le pasteurisateur a une température de 80°C.Ensuite, il passe
vers le combinateur a une température de 45° C grace a la pompe de haute pression (Robert
and Whitehurst., 2004).

7.2.4. Pasteurisation

Pour la pasteurisation d’émulsions un traitement a 80 °C c’est effectué, en
utilisantdeséchangeurs de chaleur a surfaceraclée. La pasteurisation de la phase aqueuse ou de

I'émulsion liquide améliore la stabilité et la durée de conservation (Kanes., 2014).
7.2.5. Refroidissement, cristallisation

L'émulsion préparée est envoyée dans le cylindrerefroidisseur ou sous l'effet du froid
intense de l'ordre de 15°C qui provient des parois elle fige et cristallise (Aboiron and
Hameury., 2004). La cristallisation de la phase grasse a une température<0°C selon la zone

de fusion. Emprisonner les gouttelettes de phase aqueuse (Branger et al., 2007).

]
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7.2.6. Malaxage

Le malaxage est le traitement visant a disperser uniformément [’air, le sel, dans la
masse butyrique et de souder les graines de beurre de fagon homogene. (Mahaut., 2008)
7.2.7. Conditionnement

Le beurre peut étre emballé en vrac ou en paquets de 5 kg. Le matériau d'emballage
doit étre résistant a la graisse et a la lumieére,ardbmes et substances aromatiques. Il devrait
également étre imperméable a I'humidité, le beurre est généralement enveloppé dans du papier

d'aluminium. Apres I'emballage il est transporté a I'entrepdt frigorifique.

8. Date limite de conservation

La durée de conservation est la période au cours de laquelle un aliment conserve sa
sécurit¢ et/ou sa qualit¢ a des conditions raisonnablement prévisibles, distribution,
entreposage et utilisation, la durée de conservation commence a partir dumomentou 1’aliment

est produit et/ ou emballé.

La validation de la durée de conservation du produit permet d’obtenir et de
renseignersur tousles éléments quimaintiendrontsa salubrité et/ou sa qualité jusqu'a la fin de
cette durée de vie. Nombreux facteurs influengant sur la durée de conservation peuvent étre

intrinséques et extrinseques (Guillermo., 2010).
8.1. Les facteurs influencant la durée de conservation

Les facteurs intrinseéques sont influencés par des variables tels que le type et la qualité
des matieres premiéres, la formulation et la structure des produits.Les facteurs extrinseéques
sont les facteurs que le produit final rencontre lorsqu’il traverse la chaine alimentaire

(Guillermo., 2010).
8.1.1. Altération de la matiére grasse laitiere

Le beurre se détériore rapidement s’il n’est pas maintenu au frais. Outre les défauts de
sapidités dues aux composants solides non butyreux du lait, deux autres types d’anomalies de
la flaveur(golit de rance ou de suif) peuvent provenir de 1’hydrolyse des glycérides ou de
I’oxydation des acides gras du beurre (Downey., 1970).

8.1.1.1. Oxydation

C’estune réaction chimique intervient lors de stockage de beurre, elle provoque la

formation de peroxyde dont la dégradation libeéredes aldéhydes et des cétones responsables de




Synthese bibliographique

gott de suif. Elle est favorisée par de nombreux facteurs : lumiére, température, acidité, NaCl,

fer, cuivre (Jeantet et al., 2007).

La principale altération des maticres grasses est 1’oxydation des acides gras insaturés
qu‘elles renferment, le risque augmente avec le nombre de leur instauration (Adrian et al.,

1998).
8.1.1.2. Lipolyse

Une hydrolyse de la matiére grasse entraine donc une altération de cette derniére. De
ce processus, résulte 1’accumulation des produits de dégradation. Ce sont les acides gras libres
qui vont s’oxyder et entrainer des défauts de qualité organoleptique du beurre (golt rance) ou

d’une saveur piquante et amére (Cauty et al., 2009).

8.1.2. Microorganismes recherchés dans le beurre

Les deux principaux types de détérioration microbiologique du beurre sont l'altération
superficielle et I'hydrolyse. La microbiologie du beurre refléte la microflore présente dans la
créeme a partir de laquellel'eau de lavage, le lisier de sel, les conditions sanitaires de
I'environnement de traitement etl'équipement, les obstacles du procédé et les conditions
d'entreposage (Kornacki et Flowers., 1998). Les microorganismes, déja présentes dans le
beurre, ainsi que toute entrée lors du retraitement et du conditionnement, sont potentiellement
capables de croitre pendant l'entreposage a des températures plus ¢levées que 0°C
(Varnamand et Sutherland., 2001).
8.1.2.1. Les salmonelles

Bacillesa Gram négatif se développent a 37°C formant des coloniestypiques ou moins
typiques sur des milieux sélectifs. La législation en vigueur préconisel’absence totale de ce
germe dans le produit(Norme internationale ISO 6579/2002).

Les salmonelles sontdes bactéries toujours pathogeénes provoquant des gastro-entérites
(avec éventuellement de graves complications) et trés fréquentes. Leur recherche et leur
identification permettent de montrer le danger possible d’un produit (Christiane J et Jean-
noél J., 2010).
8.1.2.2. Listeria monocytogenes

Listeria sont des batonnets ou coccobacilles a Gram positif, aux extrémités arrondies,
de 0.4 4 0.5 um de longueur, sporulés. Ils se présentent de manicre isolée,associée en V, en

chainettes ou palissades. La bactérie est non capsulée et sans granulation métachromatique.

=
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L. monocytogenes est un psychrotrophe ubiquitaire capable de survivre dans des conditions de
stress, froid et salin (Anonyme., 2003 ; Sutra et al., 1998).
8.1.2.3. Staphylococcus aureus

A la coloration de Gram, S.aureus apparait sous forme de coques a Gram positif de 0,5
a lum de diamétre, associés par paires, en chainettes de 3a 5 coques, ou en amas irréguliers en

grappes de raisin. S.aureus est immobile et non sporulée(Federighi., 2005).
8.1.2.4. Enterobacterieaceae

Sont des bacilles ayant en moyenne 2 a 3 um de longueur et 0,6 um de largeur. Elles
sont généralement mobiles grace a des flagelles (Bernard et al.,2002). Elles fermentent le

glucose avec ou sans production de gaz (Derallas., 2007).
8.1.3. Altérations physiques

Le pompage du beurre a travers de gros tuyaux en acier inoxydable peut entrainer des
défauts de structure, un changement dans la taille et la distribution des gouttelettes d'eau. Le
pompage du beurrepeut également entrainer une augmentation de la teneur en air, ce qui
entraine une augmentation de I'oxydation, et la formation de " flocons”".

Le beurre "fondu" en raison de la cohésion et de I'adhérence du beurre sur les parois

des tuyaux. Le défaut du beurre lamellaire peut étre évité enmaintenantune faible teneur en air

dans le beurre, généralement inférieure a 0,2 %(Tamime., 2009).

8.1.4. Les altérations organoleptiques

8.1.4.1. Le rancissement: di a des lipases présentes dans la créme d’origine qui sont
utilisées par des germes de pollution lipolytiques (présente dans le beurre) et qui libérent alors
des acides gras volatils (acide butyrique, caproique...) responsables d’une odeur de rance,
d’une couleur prononcée, de 1égeres marbrures (superficielles ou intérieures) et d’une saveur

légerement piquante (Fredot., 2017).

8.1.4.2. Le goiit d’ammoniac : cette saveur désagréable provient de la dégradation des
protéines de la phase aqueuse par des germes de pollution protéolytique. C’est ainsi un indice

d’une absence de soins lors de la fabrication (Fredot., 2017).

8.1.4.3. L’altération générale du golt : celle-ci est généralement due a I’alimentation des

animaux qui a pu étre défectueuse (Fredot., 2017).
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Lieu de stage

Le présent travail a été réalis€ au niveau du laboratoire de microbiologie et de

physicochimie de Cevital-Bejaia.

Méthodes d’analyses

1. Le prélévement

e Pour un produit liquide (lait reconstitué pasteurisé, MGLA, eau de process) :

- Ouvrir le robinet et laisser couler le produit : lait, eau, MGLA.

- Fermer le robinet et verser I’alcool puis allumer une flamme pendant 1 a 2 min.

- Au méme temps, on laisse la tige contenant le coton a I’extrémité allumée.

- Laisser couler le produit quelques secondes et flamber le tube avant remplissage de flacon.

- Renfermer le tube ou le flacon sous la flamme et fermer le robinet.

e Pour un produit fini solide (beurre) :

- Prendre un sachet propre et stérile, a I’aide d’une louche stérile, prélever aseptiquement une

quantité suffisante a fin d’effectuer les analyses.

Tableau II : Echantillonnage et types d’analyses effectuées.

Parameétres Lieu de prélévement Nombre et quantité | Type d’analyse
Echantillons prélevée
Lait pasteurisé Robinet aux niveaux de |5 flacons de 250 ml
pasteurisateur
Eau de process Robinet au niveau de | 5 flacons de 250 ml
pasteurisateur
MGLA Robinet au niveau de la | 5 flacons de 500 g Analyses

citerne de I’arrivage ou du

tank pré stocké

Mati¢re premicre

de beurre lactique

Au niveau de Dl’arrivage de
port au laboratoire de

microbiologie.

Sflacons a partir de

carton de 25kg

Beurre lactique

Beurre reconstitué

Au niveau de chariot de

récupération.

5 plaquettes de 5 kg

Splaquettes de 250 g

physico-chimiques

etmicrobiologiques
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2. Analyse sensorielle

Une analyse sensorielle a été appliquée pour les deux beurres par 15 personnes qui
sont habituées a la dégustation du beurre, ces analyses ont été effectuées 4 fois pendant 3 mois
apres stockage au froid a 5°C.

Il s’agit d’une analyse sensorielle, axée sur la caractérisation de nos produits en
fonction des appréciations d’un jury interne de CEVITAL, composé de 15 panélistes, qui
avaient pour tache d’évaluer quelques caractéristiques organoleptiques notamment la couleur,
I’odeur et le got.

La fiche de dégustation permet de porter un jugement qualitatif sur les deux beurres, et

un classement des préférences est effectué par les dégustateurs.
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Figure 1 : Analyses physico- chimiques et microbiologiques des maticres premiéres et produits finis.
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3. Analyses physico- chimiques :

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées sur les deux types de beurre qui ont
pour but de déterminer la qualité de la valeur fondamentale grace aux tests et aux controles
réalisés en permanence sur les matiéres premieres et les produits finis.

3.1. Matieres premieres
3.1.1. Lait reconstitué pasteurisé
3.1.1.1. Détermination de pH : (AFNOR 36-16, 1999)

L’¢lectrode est lavée avec de I’eau distillée, I’étalonnage du pH-métre a été effectué
avec la solution d’hydrogénocarbonate de potassium.

On plonge 1’¢lectrode dans le lait a analyser et on le laisse jusqu’a la stabilisation de
pH. Les valeurs du pH et la température sont affichées sur I’appareil.
3.1.1.2. Détermination de I’acidité °D

On prend 10ml d’un échantillon de lait a analyser. Ajouter 2 a 4 gouttes de
phénolphtaléine puis la titration est réalisée avec une solution de soude (1/9N) jusqu’a
I’apparition d’un virage d’une couleur blanche a rose pale. Le volume de la soude titré et les
résultats sont exprimés en degré Dornic (°D).

Expression des résultats

Acidité (°D) =V y0p- 10

V(NaOH) : le volume de soude écoulé pour titrer 10ml de lait, et 1°D=0.1g/1 de lactate.
3.1.2. Eau de process

La mesure du pH se fait en plongeant la sonde du pH-métre dans un Becher contenant
une quantité d’eau a analyser.
3.1.2.1. Titre hydrométrique (TH) : NA752-1989

Prendre 50 ml d’eau a analyser dans un Erlenmeyer et ajouter 2ml de la solution
tampon ammoniacal (pH = 10) et quelques gouttes du NET. Titrer avec I’EDTA (0,02 N)
Jusqu’au changement de couleur.

Expression des résultats

TH (°F) = chute X Ngpra / Vex1000

3
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Chute : volume d’EDTA titré.

Nepra ¢ normalité de ’EDTA.

Ve : volume de I’échantillon (la prise d’essai).

3.1.2.2. Le taux de chlorure (CI') :(ISO 9297 :1989(F))

Prendre 50ml d’eau a analyser dans un Erlenmeyer, ajouter quelques gouttes de
chromate de potassium, titrer avec une solution AgNO3 (0,02 N) jusqu’a I’apparition d’une
couleur brune rougeatre.

Expression des résultats

La concentration des ions de chlore est donnée par 1I’expression suivante :

Chute X MCl X NAgN03
B vV

M, = 35,54 g/mol
Chute : volume de solution nitrate d’argent qui a titré.
NagNos: Normalité de nitrate d’argent.
V : volume de la prise d’essai.
3.1.2.3. Titre alcalimétrique (TA) : (NF T 90-036).
Introduire 50ml d’eau a analyser dans un Erlenmeyer, ajouter quelques gouttes de
Phénolphtaléine, titrer avec une solution H,SO,4 (0,02 N) jusqu’a la disparition de la
colorationrose et la solution finale devient transparente.

Expression des résultats

_ V2 xNx1000

TA
vV

V : volume en millimetre de la prise d’essai.
V,: volume d’acide sulfurique.
N : normalité de H,SO,.
3.1.2.4. Titre alcalimétrique complet (TAC) : (NF T 90-036).

Utiliser la prise d’essai précédente pour vérifier que le TA est nul, deux gouttes de
solution méthylorange ¢étaient ajoutées. Titrer par 1’acide H,SO, (0.04N) en agitant
constamment jusqu’au virage de couleur (jaune ou jaune orange).

Expression des résultats

V, XN x1000

TAC =
V
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V : volume en millimetre de la prise d’essai.
V, : volume d’acide sulfurique qui a titré.
N : normalité de H,SOj,.

3.1.3. Matiére grasse laitiére anhydre

La mesure du pH, la détermination de 1’acidité, I’indice de peroxyde et le point de
fusion ont été effectués avec les mémes parameétres d’analyse de beurre.
3.1.3.1. Détermination de teneur en impureté insolubles ISO 663 :2007(F)

Laquantité de poussiére et autres matieres étrangéres insolubles dontle n-hexane ou
I’éther de pétrole sont exprimées en pourcentage de masse.

Sécher le papier filtre dans I’étuve réglée a 103°C, peser 20g de la prise d’essai dans
une fiole conique. Ajouter 200 ml de n-hexane ou d’éther de pétrole puis boucher la fiole et
agiter. Laisser reposer pendant 30min a 20°C. Filtrer a travers le papier filtre placé dans un
entonnoir appropri€ ou a travers le creuset filtrant. Rincer la fiole afin d’assurer que toutes les
impuretés présentes sont entrainées sur le papier filtre ou dans le creuset filtrant.

Expression des résultats :

m; —my
Impureté = ———— x 100
my

m, : la masse de la prise d’essai.

my: la masse en grammes de la fiole avec filtre.

m; : la masseen grammes de lafiole avec papier filtrant,et la prise d’essai apres filtration.
3.1.3.2. Détermination de la teneur en matieres volatiles (ISO 662 :1998)

Peser 2g de la prise d’essai, chauffer dans une plaque chauffante en élevant la
température jusqu'a 90°C et en agitant constamment jusqu'au dégagement des bulles de
vapeur. Répéter I’opération de chauffage plusieurs fois pour assurer 1’élimination totale de
I’eau, apres le refroidissement dans le dessiccateur. Peser la masse de Becher et la masse de la

prise d’essai apres chauffage.

Expression des résultats

=



Matériel et méthodes

m, : la masse de Becher en grammes.

m; : la masse de la prise d’essai avant chauffage.
m, : la masse, en gramme de Becher et la masse de la prise d’essai aprés chauffage.
3.1.4. Matiére premic¢re de beurre lactique

La mesure du pH et la détermination de 1’acidité oléique, I’indice de peroxyde, le point
de fusion, I’humidité et le taux de sels ont été effectuées avec les mémes parameétres d’analyse
de beurre.

3.2. Analyses physico-chimiques du beurre lactique et du beurre reconstitué
3.2.1. Détermination de ’indice de peroxyde (IP) : (NE.1.2.429/1989)

5 g de lamatiére grasse du beurre sont mis en solution dans un mélange de 12 ml de
chloroforme et 18 ml d’acide acétique, ajouter Iml de solution KI. Mettre le mélange au repos
a I’abri de la lumiere pendant 1min a unetempérature comprise entre 15 et 25°C. Ajouter 75
ml d’eau distillée suivi par uneagitation rigoureuse. La titration par une solution de thiosulfate
de sodium (0,01 N); I'iode libéré en présence d’empois d’amidon comme indicateur.Les
réactions sont les suivantes :

Réaction de formation de peroxyde :

R;-CH=CH-R; + O, ——» RI-CH-CH-R;

(OINO

Acide gras insaturé

Réaction d’iodure de potassium en milieu acide :

R1-CH-CH-R2 + 2KI + 2CH3-COOH-R1 —» CH-CH-R2 +2CH3- COOK + H20 + 12

| \/

OO

Peroxyde + Iodure de K+ acide acétique ——» peroxyde+ sel de potassium+ iode

12+ 2Na2S203 » 2Nal + Na2S406

Expression des résultats :

[P=chute x2

Chute : volume de solution thiosulfate de sodium (0,01 N) titré.

1
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3.2.2. Détermination de I’Acidité :(ISO 660 Deuxiéme édition 1998-09-15)

v’ Peser environ 10g de matiére grasse de beurre dans un Becher.

v Ajouter 50ml d‘éthanol préalablement neutralisé pour provoquer la dissociation de la
maticre grasse.

v Ajouter quelques gouttes d‘indicateur coloré (phénolphtaléine).

v’ Titrer a 1‘aide d‘une solution d‘hydroxyde de potassium jusqu‘a 1’apparition d‘une
coloration rose pale persistante pendant 10 secondes d’environ en présence de
quelques gouttes de phénolphtaléine.

Expression des résultats :

N XV X Macide oléique
A% = > x 100

A : acidité exprimée en %.

N : normalité du KOH utilisé (0.1 N).

V (ml) : volume du KOH utilisé.

M : masse molaire de 1‘acide oléique (282 g/mole).
p : masse de la prise d‘essai en g.

3.2.3. Détermination de taux de sel (ISO 1738 :1997(F))

Peser 5g de prise d’essai dans un Erlenmeyer, ajouter 100ml d’eau distillée froide
chauffée jusqu'a 1’ébullition, mélanger le contenu du récipient. Tout en mélangeant, refroidir
le contenu de la fiole a la température 50°C pour éviter la coagulation de matiere grasse, puis
ajouter quelques gouttes d’indicateur chromate de potassium. Enfin on réalise une titration de
la solution avec le nitrate d’argent.

Les réactions sont les suivantes :

NaCl + AgNo3;K,Croq4 » AgCl+ NaNO;
Chlorure  + nitrate  chromate de potassium chlorure + nitrate
de sodium d’argent g d’argent de sodium

Précipité blanc




Matériel et méthodes

2AgNO;3 + K,CrOy » 2KNOs3 + Agy CrOy4
Nitrate + chromate nitrate + chromate
D’argent de potassium de potassium d’argent

Coloration rouge brique

Expression des résultats :

Sel(%) _VXNXMxC

PE

V : la valeur numérique du volume, en millimetre, de la solution de nitrate d’argent pour le
titrage la prise d’essai.

N : la normalité.

Pg : la masse de prise d’essai en gramme.

M : la masse de NaCl équivalente a 1 ml de solution volumétrique titrée.

C : concentration de nitrate d’argent.

3.2.4. Détermination du pH : (ISO7238 :2004)

Faire fondre une quantité de beurre dans un Becher et récupérer la phase aqueuse
afinde mesurer son pH.

3.2.5. Détermination de 1'humidité (NE.1.2.98/1988)

Une prise d’essai de 2g était chauffée en élevant la température de la plaque
chauffante jusqu'a 90°C, et en agitant soigneusement de temps a autres afin d‘éviter la
formation des gouttelettes d‘eau aux parois du Becher (générer ainsi le phénomene
d‘éclaboussures) jusqu'au dégagement des bulles de vapeur. Répéter le chauffage plusieurs
fois pour assurer 1’élimination total de I’eau, laisser refroidir dans le dessiccateur. Peser la
masse en gramme de Becher et la masse de la prise d’essai apres chauffage.

Expression des résultats :

(Pg +P1)—Py

H (%) = x 100

P, : le poids de la capsule et la prise d'essai avant chauffage.
P, : le poids de la capsule et la prise d'essai apres chauffage.

Py : la prise d'essai en gramme (2g).
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3.2.6. Point de fusion (ISO 6321 :2002(F))

Prendre un tube capillaire et le piquer dans le beurre (au minimum 1cm), le mettre au
congélateur pendant 30min. Tenir le tube verticalement dans un Becher remplis d’eau distillée
qui est posé sur une plaque chauffante. Remuer avec un thermometre en attendant la fusion du
beurre.

Expression des résultats

Dés que le beurre commence a fusionner ce dernier monte légérement dans le tube
capillaire, a ce moment-1a on retire le thermomeétre et la température de fusion en °C est notée.
4. Analyses microbiologiques

L’objectif de 1’analyse microbiologique alimentaire consiste a vérifier par recherche ou
dénombrement microbien la conformité des deux beurres et de s’assurer de leur propreté.

e Prise d’essai

L’échantillon représentatif mesuré (volume ou masse), prélevé sur I’échantillon au
laboratoire pour servir a la préparation de la suspension mere.

e Suspension mére : Norme internationale (ISO 6887-4/2003)

Suspension, solution ou émulsion obtenue aprés qu’unequantité pesée ou mesurée du
produit a analyser (ou de I’échantillon pour essai préparé apartir de ce produit) a ét¢ mélangé
avec une quantité de diluant égale le plus souvent a 9 fois cette quantité de produit, en laissant
se déposer les particules grossieres, s’il y’en a.

e Phase aqueuse : Phase non grasse d’une prise d’essai mise en suspension dans un

Diluant.

4.1. Préparation de la solution mére (Norme internationale ISO 6887-4/2003)

Une prise d’essai d’unemasse de 50g est prélevée aseptiquement a partir de
I’échantillon a contrdler.Ajoute 36 ml du diluant (Solution Ringer 1/4).Placer les flacons au
bain marie, réglé a 45+ 1°C jusqu’a la fusion compléte du produit, ce temps ne doit pas
excéder 20 min. Agiter jusqu’a 1’obtention d’une émulsion homogeéne;laisser reposer a une
température ambiante, afin d’obtenir une bonne séparationde la phase grasse et de la phase
aqueuse.

4.2. Les germes recherchés
4.2.1. Recherche et dénombrement de la flore mésophile totale a 30 °C (ISO 4833/2003)
Cette méthode consiste a la recherche et le dénombrement de la totalité des micro-

organismes: bactéries, levures ou moisissures. Le milieu de culture utilisé est la gélose PCA.

o
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L’ensemencement a été réalisé en masse dans deux boites de Petri par la mise de 1 ml
de la suspension mere avec la gélose PCA en surfusion (45°C). Une boite témoin a été
préparée avec 15 ml de milieu pour vérifier sa stérilité. Apres refroidissement, 1’incubation
des boites a 30°C, pendant 72h. Le comptage des colonies des boites contenant 15 a 300
colonies. Le nombre des germes (N) est exprimé en UFC/g du produit, en utilisant la formule

suivante :

N = 2C
" (n; +0.1n,) d

N : nombre d’UFC par gramme ou par 1 ml de produit initial.
Y.C : la somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues.
n;: le nombre de boites retenues a la premiere dilution.
n,: le nombre des boites retenues a la seconde dilution.
d : le taux de dilution correspondant a la premiere dilution retenue.
4.2.2. Recherche et dénombrement des coliformes (ISO 4832 :2006)

Ensemencer 1ml de solution mere et des dilutions décimales dans le milieu VRBL.
Aprées solidification, couler a la surface du milieu ensemencé environ4ml du milieu VRBL,
incubation a 30°C pendant 24h+2h.

Sélectionner les boites de Petri ayant,si possible 10 au plus et moins de 150 colonies
violacées a un diametreminimal de0.5 mm parfois entourées d’une zone rougeatre due a la

précipitation de la bile.
Confirmation

Inoculer cinq colonies atypiques dans des tubes de BLBVB et incubation pendant

24+2h a 30°C.

4.2.3. Recherche et dénombrement d’E. coli (ISO11866-1 /1997)

On ajoute 1 ml de la suspension mere a 9 ml du bouillon lauryl sulfate simple
concentration, dans des tubes a cloches de Durham préalablement dégazifiées. Incubation a
37°C pendant 24 a 48h.

S’il y a un résultat sur lauryl sulfate, le bouillon de confirmation (EC) est ensemencé a
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partir des tubes qui présentent un trouble ou un dégagement gazeux. Incubation pendant 24-
48h a 44 °C.

Les tubes positifs (dégagement gazeux visible) sont soumis a la recherche d’indole par
ensemencement des tubes d’eau peptonée. Apres incubation a 44°C/24-48h, on ajoute
quelques gouttes du réactif de Kovacs. La réaction positive (production d’indole)est constatée
par I’apparition d’un anneau rouge dans les tubes d’eau peptonée.

4.2.4. Recherche et dénombrement des staphylocoques a coagulase positive
(Staphylococcus aureus) (Norme internationale, ISO 6888-1/2003)
Enrichissement

Iml de I’echantillon est ajouté a 9ml de GC + tellurite de potassium. Le milieu est
recouvert avec une fine couche d’huile de paraffine pour ’anaérobiose. Incubation a
37°C/24h-48h.

Isolement

Ensemencer en stries a partir du milieu GC (avec noircissement) deux boites de Petri
gélose Baird Parker additionnée de jaune d’ceuf et de tellurite de potassium. Répéter la méme
opération avec les dilutions décimales 1071, 1072, On effectue les opérations en double de
facon a avoir six boites. Incubation a 37°C pendant 24h/48h. Un résultat positif consiste a
avoir des colonies au centre noir entouré d’un halo clair Calcul de nombre a de

staphylocoques a coagulase positive identifiés pour chaque boite retenue, selon 1’équation

suivante : b
a=-—XC,+—
Anc

A X Cpe

Ac : le nombre de colonies caractéristiques soumises au teste de la coagulase.

bc : le nombre de colonies caractéristiques qui ont répondu positivement au test de la
coagulase.

Anc : le nombre de colonies non caractéristiques soumises au teste de la coagulase.

bnc : le nombre de colonies non caractéristiques qui ont répondu positivement au teste de la
coagulase.

cc : le nombre total de colonies caractéristiques récupérées sur la boite.

cnc : le nombre total de colonies noncaractéristiques récupérées sur la boite.
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4.2.5. Recherche et dénombrement des salmonelles (Norme internationale ISO
6579/2002)
Pré-enrichissement

On ensemence 25g de beurre dans 225 ml d’eau peptonée tamponnée. Incuber pendant
18h+2ha37°C+1°
Enrichissement sélectif

Ensemencer 0,1ml de la culture de pré-enrichissement dans 10 ml dans de bouillon
Rappaport vassiliadis avec soja (RSV), incubé a 37 °C pendant 24+2h.

Ensemencer 0,1ml de la culture pré-enrichissement dans 10 ml dans de bouillon de
Mueller Kauffman au tétrathionate a la novobiocine (MkTTn) incubé a 37 °C pendant 24+2h.
Isolement

Sur le milieu HEKTOEN, a partir de la suspension d’enrichissement. En ensemence en
stries, I’incubation se fait a 37 °C pendant 24 heures. La lecture se fait par comptage de
colonies brunes verdatres avec un centre noir.

4.2.6. Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito—réducteurs ISO 15213 :2003

Ensemencer en masse deux boites Petri de milieu au sulfite de fer, 1 ml de
I’échantillon de la solution mére, répéter la mémeprocédure pour les dilutions (107 1)et
(1072).Apreés solidification de milieu.Ajouter Sou 10ml du méme milieu pour former une
double couche.Incubation a 37 °C pendant 24h a 48h.

La lecture des résultats des anaérobies sulfito-réducteurs se fait par le comptage des
colonies qui présentent des colonies noires éventuellement entourées d’une zone noire.

4.2.7. Recherche et dénombrement de Listeria monocytogenes : (1SO 11290 :1997)

Enrichissement primaire

La suspension meére est préparée dans ’eau peptonée tamponnée en réalisant une

dilution au 1/10 (25g dans 225ml) ; I’ensemble est incubé a30°C pendant 2+2h.
Enrichissement secondaire

Prendre 0.1 ml de bouillon d’enrichissement primaire dans 10 ml de bouillon de
Frazer, incubé a 37 °C durant 48h +2h, pouvant étreprocédé par un test rapide de mise en
¢vidence de Listeria monocytogenes. Deux isolements sur deux milieux sélectifs (ALOA

obligatoirement et Oxford), incubé a 37°C.

Y
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Tests de Confirmation et identification biochimique
v Repiquer cing colonies suspectes caractéristiques de Listeria, dans un tube contenant 5
ml de milieu liquide Tryptone Soja Extrait de Levure (TSYAE). Incubation a 37°C,
pendant 24 heures.

v Effectuer une coloration de Gram, a partir d’une colonie caractéristique sélectionnée
sur le milieu gélosé(TSAYE). L. monocytogenesapparait sous forme de bacilles fins et
courts, a Gram positif.

v' Effectuer une réaction a la catalase, a partir d’une colonie caractéristique sélectionnée
sur le milieu gélosé (TSAYE), par la mise en suspension sur une lame dans une goutte
de peroxyde d’oxygene. La formation des bulles indique une réaction positive.

v Des colonies caractéristiques sélectionnées sur le milieu gélosé (TSAYE). Listeria
apparait sous forme de bacilles fins et courts, animés d’une mobilité en pirouette.

v" Ensemencement d’une gélose au sang de mouton pour la recherche d’hémolyse a
I’aide d’un fil droita partir d’une boite de milieu gélos¢ (TSAYE).

Incuber a 37°C pendant 24 heures.

v’ Effectuer la confirmation de I’espéce, a partir d’une colonie caractéristique
sélectionnée sur le milieu gélosé Tryptone Soja Extrait de Levure (TSAYE), par

I’identification des caractéres biochimiques, a 1’aide d’une galerie.
4.2.8. Recherche et dénombrement des Enterobacteriaceae : ISO 21528-1 : (2004)

Ensemencer 1ml de solution mére en masse dans deux boites de Petri de gélose
VRBG. Répéter la méme procédure pour les dilutions décimales (1071) et (1072). Incubation

a 37 °C pendant 24+ 2h.

Comptage et sélection des colonies caractéristiques de couleur rose a rouge ou violette
(avec ou sans halo de précipitation). Repiquage des colonies sélectionnées et ensemencement

en stries sur des boites de la gélose nutritive. Incubation a 37°C pendant 24 +2h.

Sélectionner une colonie bien isolée a partir de chacune des boites incubées pour la
confirmation biochimique au moyen d’essai de fermentation de glucose et de recherche

d’oxydase.
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4.2.9. Recherche des Entérocoques (ISO 7889 :2000).

Ensemencer 5 tubes a 10ml du milieu Rothe concentré avec 10ml d’eau a analyser.
Ensemencer un tube de Rothe simple avec 1 ml d’eau, et un tube avec 1 ml de chaque dilution

de 1074 107, Etuver les tubes pendant 24 a 48h & 37°C.

Test confirmatif
Ensemencer un tube contenant 10ml du bouillon Eva Litsky avec quelques gouttes du
tube positif du milieu Rothe et incuber pendant 24 a 48h a 37°C.

Les tubes présentant un trouble et une pastille violette au fond contiennent au moins un

Enterococcus.
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Résultats et discussion

1. Résultats d’Analyse sensorielle
La couleur et la saveur sont les facteurs les plus importants pour l'acceptation du

beurre par les consommateurs. En outre, la durée de vie de beurre est influencée par un certain
nombre de modifications chimiques, et par conséquent, le développement des modifications
inappropriées dans les caractéristiques sensorielles (Mert and Demirkesen., 2016).

La couleur jaune naturelle de la matiere grasse du lait est due a la présence de
caroténoides, la vitamine A et d'autres pigments (Kontkanen et al., 2011). La détérioration
de la graisse entraine des modifications sensorielles préjudiciables telles que les altérations
aromatiques (golt rance, métallique, oxyd¢, de suif, de poisson) ainsi que la formation de
grumeaux, d’un bouchon ou la séparation du beurre, mais aussi des préjudices technologiques
(Sieber et al., 1998).

L’oxydation des lipides conduit a la formation de composés comme des acides gras
volatiles, des aldéhydes ou des cétones qui conférent au beurre des odeurs ou desgolts
désagréables, le diacétyle recherché dans la fabrication du beurre peut étre transformé en
acétoine par certaines bactéries, ce qui a pour effet de faire disparaitre 1’arome (Gerbaux.,
1994).

Les panelistes ont jugé les échantillons du beurre selon I’apparence extérieurs, 1’odeur
et le gotit. Ils ont noté que le beurre lactique est plus facile a tartiner et posséde une odeur et
un gott agréables plus prononcés grace au diacétyle et les caroténoides naturels qu’il contient.
Il a été observé que la couleur, le gotit et I’aspect général des deux beurres sont dans la plage
acceptable tout au long de la période d’entreposage. Ce qui refléte 1’absence des
modifications de qualité initiale des deux beurres.

2. Résultats d’analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur les matiéres premicres des
deux beurres sont représentés dans le tableau (III, IV, V, VI).

2.1. Matiéres premieres
2.1.1. Lait reconstitué pasteurisé

Le pH : La plupart des micro-organismes ont un pH optimum neutre (pH 6-7,5). Le
lait a un pH de 6,6, ce qui est idéal pour la croissance de nombreux micro-organismes
(AFNOR., 1980).

L’acidité lactique exprime classiquement 1’acidité globale formée par la fermentation
du lactose en degré Dornic (Adrian et al., 1998).

L’acidité titrable du lait est déterminée par dosage par une solution d’hydroxyde de

sodium en présence de phénolphtaléine. Bien que 1’acide lactique ne soit pas le seul acide
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présent, I’acidité titrable peut étre exprimée en grammes d’acide lactique par un litre de lait ou
en degré Dornic (°D) (AFNOR., 1980).

Tableau III : Résultats des analyses physico-chimiques du lait reconstitué¢ pasteurisé

Parameétres résultats Normes Références
Lait reconstitué pasteurisé¢
pH 6.61 6.5-6.9 AFNOR
Acidité D° 18 18 max

Gofit caractéristique au produit

Notre analyse physico-chimique a montré que le produit est conforme pour les
déterminations effectuées, conformément a l'arrété interministériel n°58 du04/11/2015
(J.O.R.A), vu les différentes valeurs d’analyse accomplit, le pH 6.61, I’acidité titrable 18°D.
2.1.2. Matiere grasse laitiere anhydre

Tableau IV : Résultats des analyses physico-chimiques de MGLA

Paramétres résultats Normes Référence
MGLA

Acidité palmitique 0.08 max 0.3 ISO

Indice de peroxyde 0.10 max 0.2

Impuretés insolubles Neéant max0.05

Matieres volatiles 0.020 max 0.1

Point de fusion 31 31-36

Goiit et odeur caractéristiques au produit

Les résultats obtenus sont satisfaisants et conformes a la norme ISO, MGLA contient
0.08 d’acide palmitique et 0.02% de la matiere volatile, I’indice de peroxyde 0.1 meq oxygene
/kg de graisse est inférieur a la norme autorisé¢ 0.2 m., oxygene / kg de graisse. Aucune
impureté insoluble n’est détectée ce qui refleéte 1’absence de saleté, des minéraux, des résines
et d’acides gras oxydés qui est inférieur a 0.05 max indiqué dans la norme (ISO 663-4: 2007-
03-01).Lavaleur de point de fusion obtenue varie entre 31 et 36 qui était conforme a la norme
(ISO 6321-2 : 2002-02-15).

Ces résultats conformes indiquentla stabilité oxydative de la mati¢re grasse laitiére
anhydre et 1'obtention d'une texture et d'une plasticité souhaitables (Yunna al., 2017). MGLA

posséde de bons attributs sensoriels tels que la saveur et la sensation en bouche. Les

%)
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propriétés physiques les plus essentielles sont la cristallisation et le comportement a la fusion
car ces propriétés affectent les attributs fonctionnels et sensoriels des produits contenant
MGLA (la tartinabilité du beurre) (Lopez et al.,2001).
2.1.3. Eau de process

Les résultats des différents parametres physico-chimiques sont illustrés dans le tableau
ci-dessous.

TableauV : Les résultats d’analyses physico- chimiques d’eau de process

Parametres résultats Normes Référence

Eau de process
pH 6.2 5.5-7.8
TH 04 15 NA752-1989
TA 0 0
TAC 2 <20 NF T 90-036
Cl 14 500 mg/1 ISO 9297 :1989

2.1.3.1. Titre hydrométrique (TH)

La dureté déterminée par la concentration totale de Ca®" et Mg®" par titrage a ’aide
d’une solution d’EDTA. Le Noir Erichrome (NET en présence des ions calcium et
magnésium), donne une couleur rouge foncée ou violette est utilisée comme indicateur coloré.
Lors du titrage, ’EDTA réagit tout d’abord avec les ions de calcium et de magnésium
combinés avec I’indicateur.

Le résultat obtenu du pH6.2 varie entre 5-7 sont conformes pour les déterminations
effectuées, conformément a la norme (NA752-1989).
2.1.3.2. Titre alcalimétrique (TA)

Le titre alcalimétrique d'une eau ou son alcalinité, permet de connaitre sa
concentration en carbonates (Cos) et en bases fortes. Il est mesuré en meq/1.

L'alcalinité d’une eau est fortement liée a sa dureté et donc a son caractéere corrosif et a
sacapacité d'entartrage des canalisations.

La valeur de TA est nul dans I’eau de process, ce qui signifie I’absence des bases
fortes qui sont OH" etCos, ce qui est conforme a la norme.
2.1.3.3. Titre alcalimétrique complet (TAC)

Le TAC exprime l'alcalinité totale de 1'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) ou meq.l”". (NF T

90-036). La valeur obtenue est conforme a la norme.




Résultats et discussion

2.1.3.4. Taux de chlorure (CI)

Le chlorure qui se précipite quantativement, lors de la formation du chromate d’argent, d’une
couleur brune rouge avec des ions chromate qui sont ajoutés comme indicateur pour former de
chlorure d’argent insoluble (ISO 9297 :1989).

Lorsque le chlore gazeux est ajouté a I'eau, il forme des composés hypochloreux et
chlorhydriques. Les résultats obtenus sont conformes et inferieurs a 500mg/1, indiqué par la
norme (ISO 9297 :1989).

2.1.4. Matiere premiére du beurre lactique

Tableau VI : Tableau des résultats d’analyse physico chimique de matiére premiére de

beurre lactique

Paramétres Résultats Normes Références
Matiere premiere de beurre lactique

Acidité 0.12 0.35 max ISO

Indice de peroxyde 0.13 0.5max N.E

Humidité 15.86 16 max ISO

Point de fusion 31.2 30-35 N.E

pH (phase aqueuse) 4.6 4.2-5.5

NaCl 0.03 0.5

Goiit et odeur caractéristiques au produit

Notre analyse physico-chimique indique que le produit est conforme et satisfaisant
pour les déterminations effectuées par la norme internationale telle que la production a des
procédures strictes.

L’acidité 0.12 est inférieure a la norme 0.35 max, et I’indice de peroxyde est d’une
valeur égale a 0.13mg/O; qui est inférieure a 0.5 (max).

Les concentrations des composés volatils varient considérablement entre les
¢chantillons, probablement en raison du métabolisme variable d'une flore microbienne, qui est
diverse (Gadaga et al., 2001). Les composés volatils peuvent avoir a la fois une influence
positive et négative sur les attributs sensoriels de beurre lactique (Caplice and Fitzgerald.,
1999).

L humidité obtenue est de 15.86%, inférieure a 16%, le pH de la phase aqueuse 4,6, et
le point de fusion 31.2. La conformité de beurre reflétée par ces résultats obtenus est due aux

bonnes pratiques de production et de stockage.
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2.2. Résultats des analyses physico-chimiques du beurre lactique et du

beurre reconstitué

Les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur les produits finis chaque
mois (conservé a 5°C) et cela pendant 3 mois sont représentés dans le tableau VII.

Tableau VII : Résultats des analyses physico-chimique de beurre lactique et de beurre

reconstitué.
Parameétres to t t t3 Normes Références
Beurre lactique

Humidité % 15.40 15.38 15.37 15.36 16 NE.1.2.98/88

Sel % 0.02 0.03 0.03 0.03 0.5 ISO 6621996

pH 5 4.90 491 4.92 4.4-5.2 ISO 660 1998

Point de fusion 31 31 31 31 30-35 NE.1.2.430/89

Indice de peroxyde 0.24 0.3 0.36 045 0.5 NE.1.2.429/89

Acidité 0.12 0.16 0.19 0.25 0.35 NE.1.2.91/88
Beurre reconstitué

Humidité % 14.46 14.46 1445 14.45 16 NE.1.2.98/88

Sel % 0.18 0.18 0.18 0.18 0.5 ISO 6621996

Acidité 0.10 0.16 0.14 0.16 0.35 NE.1.2.91/88

2.2.1. Humidité

C’est la perte en masse qu’un échantillon dematiére grasse, subit aprés chauffage a
103°C, exprimée en pourcentage de masse (NE.1.2.98/1988).

Le changement de la teneur en eau peut entrainer a la fois une augmentation et une
diminution de la taille des gouttelettes et / ou du nombre de gouttelettes dans la phase grasse
continue (Dalen., 2002). La distribution granulométrique des gouttelettes d’eau est importante
pour la croissance microbiologique et la stabilit¢ chimique et physique des propriétés
organoleptiques. Les grosses gouttelettes d’eau favorable pour la croissance bactérienne (Lent
et al., 2008).

L’humidité provoque une hydrolyse de la matiére grasse avec libération des acides
gras libres, diglycérides, monoglycérides (Perri., 1992 b).
Les résultats obtenus a partir de 1’étude sont présentés dans le tableau (VII), la teneur

en humidité¢ des échantillons prélevés de beure lactique ont été de 15.40, 15.38, 15.37,

N
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15.36%, respectivement. Ces résultats étaient plus élevés que ceux obtenus par le beurre
reconstitu¢ ; qui sont de 14.46 ,14.46, 14.45, 15.45%. Ces valeurs sont inférieures a 16%, ce

qui est conforme a la norme NE.1.2.98/88 et (FAO/WHO ., 1999).
2.2.2. Point de fusion

D’aprés (Francis and Frederick., 2000) le beurre fabriqué a partir des fractions
liquides a bas point de fusion essentiellement et d’une petite quantit¢ de fractions solides a
point de fusion ¢levé a montré une bonne aptitude a I’étalement a la température du
réfrigérateur (4°C).

Les résultats obtenus dans des échantillons de beurre reconstitué et le beurre lactique
¢taient comprises entre 31.1 a 31.2 et 31 respectivement tableau (VII). Ces valeurs varient

entre 30-35, indiquées par la norme (NE.1.2.430/89).
2.2.3. Sel

Le sel est ajouté pour améliorer la stabilité¢ de I’émulsion et prolonger la durée de
conservation (Frasch et al ., 2010)

Les résultats obtenus dans le tableau (VII) montrent que les valeurs du taux de sel des

deuxbeurres sont compatibles a la norme (ISO 1738 :1997(F))
2.2. 4. pH

La détermination du potentiel d’hydrogéne des deux beurres permet de prévoir le
risque de contamination microbienne.

Le tableau (VII) montre que les valeurs de pH obtenues pour le beurre lactique sont
proches a celles de beurre reconstitué. En effet, ce résultat est compris entre les deux normes
maximale et minimale préconisées par 1’entreprise (4.4 et 5,2). La conformité des résultats est
liée a la qualité de 1’eau, des conservateurs et des correcteurs de pH utilisés.

2.2.5. Indice de peroxyde

C’est le nombre de milliéquivalent par gramme d’oxygene actif par kilogramme de
corps gras et susceptible d’oxyder 1’iodure de potassium avec libération d’iode, I'un des tests
permettant de déterminer le niveau d'oxydation dans la mati¢re grasse. Il est utilis¢é pour
obtenir la quantité de premier produit d'hydroperoxyde.

L’indice de peroxyde est un critére trés utile et d’une sensibilité satisfaisante pour

apprécier les premicres étapes d’une détérioration oxydative (Karleskind., 1992).
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Figure 2 : Histogramme de I’indice de peroxydes des deux beurres

Les résultats obtenus sont présentés dans la figure ci-dessus, la valeur 0.24% aprés un
mois était élevée a 0.0.3%, 2 mois a 0.36%, 3 mois a 0.45% pour le beurre lactique sans
conservateurs. Des valeurs plus élevées que celles déterminées pour le beurre reconstitué avec
conservateurs a 0.10%, aprés un mois, ¢élevée a 0.13%, 2 mois a 0.16%, 0.19% a 3mois. Plus
I’oxydation est importante, la stabilit¢ diminue avec le temps de stockage (Krause et al.,
2008).

On déduit que I’analyse des deux beurres sont conformes a la norme interne
NE.1.2.429/1989 par rapport a la norme maximale qui est de 0.5 meq O,/kg matiére grasse.
D’apres ces résultats, le beurre reconstitué est plus stable que le beurre lactique, cela est di a
I’effet des conservateurs additionnés au cours de la production tel que I’acide sorbique, qui

posséde un effet majeur sur la stabilité des acides gras de beurre.

L’acide sorbique est un additif alimentaire, antioxydant qui influence I'évolution de la
teneur totale en acides monoinsaturés, acides gras polyinsaturés et saturés du beurre pendant
I'entreposage a 4°C, mais seulement aprés trois ou quatre semaines de stockage

(Regina.,2008).
2.2.6. Acidité

C’est le pourcentage d’acides gras libres exprimé conventionnellement selon la nature

du corps gras, en acide oléique ou palmitique. Il nous renseigne sur le degré de fraicheur du
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corps gras. L’acidit¢ nous renseigne sur le degré d’altération des corps gras par

hydrolyse.(Karleskind., 1992).

0,25 lactique
0,2 0,2 19 ===Norme
0,16 / ’
0,15 = 14 0,15 — 16
7 ’ 0,12
0,1 U, L 0'1
0,05 0,05
0 . . . Temps Temps
‘0 ol 2 3 (mOiS) 0 T T T 1 (mOiS)
t0 t1  t2 3

Figure03 : Courbe d’acidité de beurre
reconstitué avec conservateurs.

Figure04 : Courbe d’acidité de beurre lactique
sans conservateurs.

Les résultats obtenus dans la figure 3, montrent une acidité de 0.12, aprés un mois
I’acidité a été élevée a 0.16%, 2 mois a 0.19%, 3 mois a 0.25% pour le beurre lactique sans
conservateurs. Des valeurs plus élevées que celles obtenues pour le beurre reconstitué avec
conservateurs qui est de 0.10%, augmente apreés un mois a 0.1%, 2 mois a 0.14%, 0.16% pour
le 3¢me mois. Ces résultats sont compris entre les deux normes maximales préconisées par la

norme qui est de 0.35.
3. Résultats d’analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques réalisées sur les maticres premiéres sont
représentés dans le tableau VIII.

TableauVIII : Résultats des analyses microbiologiques des matiéres premicres

Germes recherches résultats Normes Références
MGLA

germes aérobies Abs 5.10%-5.10"

Coliformes totaux Abs Absence J.O.RA

Staphylococcus a coagulase + Abs Absence 2017

E
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Salmonelles Abs Absence

Lait reconstitué pasteurisé

G.aerobies Abs 10° J.O.R.A
Entrobactericeae Abs 10 2017
Salmonelles Abs Absence dans 25g
Eau de process

E.coli Abs Absence dans 250 ml J.O .RA
Entrécoques Abs Absence dans 250 ml 2017
ASR Abs Absence dans 50 ml
Coliformes Abs Absence dans 250 ml

Matiére premiére de beurre lactique
Staphylococcus a coagulase (+) Abs 10-10° J.O .RA
Listeria monocytogenes Abs 100 2017
Salmonella Abs Absence dans 25¢g
Entrobactericeae Abs 10-107

3.1. Matiéres premiéres du beurre reconstitué

3.1.1. MGLA

Les analyses microbiologiques de MGLA montrent une qualité satisfaisante et une
conformité a la norme (J.0.R.A, 2017). En confirmant I’absence totale des germes aérobies,
coliformes totaux, Salmonelles et Staphylococcus a coagulase +, ce qui signifie le respect des

principes de conception hygiénique de production et de conditionnement.

En faisant le lien avec les résultats de 1'analyse physicochimique, on remarque que
cette derni¢re confirme les résultats de l'analyse microbiologique, le taux d'humidité trouvé

(0,02%) ne favorise pas le développement d’une large gamme des micro-organismes.

3.1.2. Lait reconstitué pasteurisé

La contamination du lait pasteurisé est la conséquence de la croissance de la flore
d’altération dans le lait cru avant le traitement thermique et / ou l'activation de leurs enzymes
thermorésistantes apres le traitement thermique, la présence des bactéries peut tre le résultat

d’une contamination apres la pasteurisation (Budova et al., 2002).
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Les enterobacteriaceaes constituent un indicateur d’hygiéne important lorsque les
aliments sont chauffés. Généralement, les entérobactéries tolérent peu ’acidité. Par contre,
beaucoup d’entre-elles sont psychrotrophes (Jakob et al., 2009). Leur présence n’est pas
souhaitable dans le lait pasteurisé et les produits laitiers (Motarjemi et Lelieved., 2014).

La flore aérobie mésophile reflete I’effet d’'une somme des conditions tel que la
maitrise des parameétres et conditions de fabrication et/ou de traitement, I’hygiéne générale,
les conditions de stockage et de distribution. Leur dénombrement s’agit de plus ancien critére

microbiologique usité (Pierson and Smoot., 2001).

L’abondance des germes recherchés dans le lait pasteurisé est représentée dans le
tableau (VIII) I’absence totale est due a I’efficacité de traitement thermique en mettant
l'accent sur la nécessité des mesures d'hygieéne appropriées pour éviter la contamination.
3.1.3. L’eau de process

E. coli forme un groupe de bacilles mobiles ou immobiles, a Gram négatif, de la
famille des Enterobacteriaceae. Ils peuvent se multiplier a des températures comprises entre 4
°C et 46 °C, avec un optimum de croissance a 37 °C et a un pH compris entre 4,6 et
9,5(Leclerc H., 1993). E. coli est actuellement le meilleur indicateur connu de contamination
fécale, principalement d’eau (Motarjemi and Lelieved., 2014).

Les entérocoques servent en microbiologie alimentaire comme indicateur d’une
contamination fécale (Jakob et al., 2009). La persistance des entérocoques dans divers types
d’eau peut étre supérieure a celle des autres organismes indicateurs (OMS., 2000), notamment
a cause de leur résistance aux agents désinfectants (Haslay et Lerlec., 1993), ce qui fait d’eux
des indicateurs privilégiés pour évaluer I’efficacité du traitement de 1’eau (OMS., 2000).

Les coliformes totaux qui sont d’origine fécale et environnementale (Haidjoubi et al.,
2017) et les formes sporulées des sulfito-réducteurs, témoignent une contamination fécale
ancienne en raison de leur aptitude d’étre plus persistantes en milieu aquatique (Razzolini et
al., 2011).

Nos résultats indiquent une absence totale des coliformes totauxcomme c’est indiqué ci-
dessus dans le tableau (VIII)

Ces résultats d’analyses permettent de conclure que 1’eau utilisée est une eau
conforme aux normes en vigueur, ce qui est dii a I’efficacité des traitements procédés telles
que I’irradiation UV, les températures extrémes, et les procédés de désinfection tel que la

chloration.
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3.2. Matiére premiere et produit fini du beurre lactique et le beurre

reconstitué

Tableau IX: Résultats des analyses microbiologiques de beurre lactique et de beurre

reconstitué

Parameétres t0 t1l t2 3 Norme Référence

Beurre lactique
Staphylococcus a coagulase (+) Abs Abs Abs Abs 10-10°

Listeria monocytogenes Abs Abs Abs Abs 100 J.O.R.A
Salmonella Abs Abs Abs Abs  Absence 2017
Entérobacteriaceae Abs Abs Abs Abs 10-10?

Beurre reconstitué

Staphylococcus a coagulas (+) Abs Abs Abs  Abs 10
Listeriamonocytogenes Abs Abs Abs Abs 100 J.O.R.A
Salmonella Abs Abs Abs Abs Absence
Entérobacteriaceae Abs Abs Abs Abs 10 2017

La créme est la principale source de micro-organismes dans le beurre. Les globules
grasdans le lait cru porteurs d'organismes pathogénes et d'altération qui proviennent de la
mamelle ou cache des lignes de vache et des traites utilisées dans le traitement (Budhkar et

al., 2014).

Les basses températures (<10°C) utilisées pour le stockage en vrac de beurre sont
inhibitrices pour la croissance de la plupart des micro-organismes, 1’effet Iétal de la
température est cependant sélectif. Certains micro-organismes peuvent survivent a des
températures basses, sont donc capables de croitre pendant le stockage et la vente au détail

(Mcphee and Griffiths., 2002).

Considérant que le lait refroidi est presque exclusivement utilisé¢ dans la production de
la créme et le beurre, et environ 25% des cas, les bactéries psychrotrophes sont les causes
principales de la détérioration et réduit la durée de conservation de ces produits (Spreer,

1998b).
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La pasteurisation de la créme pour la fabrication du beurre est un point de controle
critique, mais la contamination peut se produire plus tard dans le processus de production lors
de la manipulation et de traitement. La qualit¢ microbiologique du beurre est également
influencée par 1'équipement et 1'environnement d'hygiéne lors de la fabrication, l'emballage et
la manutention (Tompkin., 2002).

Les Salmonella peuvent se multiplier a des pH de 4,5 a 9 avec un optimum
comprisentre 6,4 et 7,5. La plupart des salmonelles peuvent se développer dans les aliments
présentant une activité de 1'eau comprise entre 0,945 et 0,999 (Aoust., 1989).

Elle peut se trouver dans le beurre préparé a partir de créme contaminée et peut causer
des épidémies. Elle peut croitre a 5°C — 45°C. L'incidence des Salmonella sp. Dans le lait cru
en vrac a été estimé a 4,7%. La pasteurisation inadéquate et la contamination post-traitement
peuvent parfois donner lieu au lait et a la créme que le test est positif pour Salmonella,
(Budhkar et al., 2014).

La résistance a une teneur élevée en sel et la capacité de se développer a des
températures réfrigérées rendent Listeria monocytogenes difficile a controler par les
conditions de conservation et de stockage standard (Atin et Laurel., 2018).

Le risque de contamination par L. monocytogenes est favorisé lorsque le beurre est
emballé dans des bacs en plastique, lorsqu'il est stocké au-dessus de 8°C, lorsqu'un systéme
d'analyse des risques n'a pas ét¢ mis en place, et le manque d'hygiéne alimentaire (Food
Standards Agency., 2003).Le controle de ces critéres empéche toute contamination de beurre
par L. monocytogenes comme s’est décrit dans le tableau (IX)

S. aureus est une bactérie fréquemment présente sur la peau et les muqueuses de
I’homme et des animaux, la contamination peut se faire soit directement lors de la
manipulation de I’aliment, soit par I’intermédiaire d’aérosols respiratoire (Fleurette., 1989).
La contamination dépend de la capacité¢ de traitement thermique qui pourrait avoir I’impact
sur le respect des regles d'hygiéne (Matallah et al., 2019). Elle peut étre inactivé par des
traitements thermiques modérés ou une pasteurisation industrielle. (Federighi., 2005).

Les entérobactéries sont thermolabiles et sont détruites complétement lors de la
pasteurisation (Jakob et al, 2009), ce qui justifie leur absence dans tous les échantillons de
beurre analysés.

Comme prévu, aucune croissance n’a ¢€té observée de Staphylococcus aureus,

Salmonelle, entérobacteriaceae et L. monocytogenes, les deux beurres sont restés stables tout

au long de 3 mois.
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La meilleure qualité¢ microbiologique des produits analysés est un résultat d’efficacité
du traitement thermique adapté, d'un contrdle régulier de la qualité microbiologique des
matieres premicres et d'une préparation dans des bonnes mesures opératoires et hygiéniques a

différents niveaux (personnels, locaux, matériel).
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Conclusion

La production d’un aliment d’une bonne qualité doit étre le souci de toute entreprise,et
toutes les personnes qui sont en relation avec la chaine de production doivent étresensibilisées
afin de satisfaire le consommateur et de lui préserver sa santé.

Pour cela, le contrdle doit étre effectué d’une facon rigoureuse sur le processus
defabrication et avec le respect des bonnes pratiques de fabrication, pour détecter a quel stade
le produit a été contaminé et de prévenir sa conformité ou sa non-conformité par rapport
auxnormes réglementaires.

L’ensemble des résultats obtenus ont montrés que les matiéres premicres utilisées etles
produits finis présentent des qualités physico-chimiques et microbiologiques satisfaisantes
selon les normes duJ.O.R.A, 2017.

L’étude des propriétés physicochimiques et microbiologiques des deux produits de
beurre, au sein de différents stades, a fourni des données utilespour évaluer le développement
et le comportement de leurs caractéristiques tout au long de la durée d’entreposage,
commeproduits alimentaires préts-a-la consommation jusqu’a la DLC.

Le beurre lactique était plus susceptible de contenir des contaminants, avec des
possibilités accrues de contamination probablement due a la manipulation supplémentaire
impliquée dans la production, le transport et le conditionnement.

Le beurre reconstitué €tait moins susceptible d'étre contaminé par la flore d’altération
que le beurre lactique. Cependant, la longue durée de conservation du beurre reconstitué peut
fournir le potentiel de croissance des microorganismes, plus particulierement les germes
psychrotrophes. Bien que ces résultats indiquent que la qualité microbiologique et
physicochimique des deux beurres était de qualité satisfaisante, le beurre reconstitué¢ parait
comme plus stable.

Les présents résultats indiquent que 1'utilisation de 1’acide sorbique et 1’acide acétique,
comme agents conservateurs, d’origine synthétique est utile a des concentrations bien définies
pour la stabilitédu beurre stocké dans des conditions appropriées.

Le beurre traité avec les stabilisants a été jugé meilleure pour inhiber la croissance des
bactéries et de la résistance contre le développement des peroxydes.

En plus d'examiner 'effet des conservateurs sur les deux produits de beurre, un travail
supplémentaire doit étre effectué afin d'é¢lucider le mécanisme d'action de ces composés pour

I’utilisation dans les aliments comme antioxydants.
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Annexe | : Présentation de laboratoire microbiologie

Le laboratoire microbiologie est un laboratoire centralisé dont on effectue les analyses
microbiologiques de tous les produits de Cevital aux cours de la chaine de fabrication, plus
précisément les produits qui contiennent de 1’eau pour controler leur qualité et eviter les
contaminations. Le laboratoire possede un plan du travail et une programmation des travaux
élaborés par le chef de laboratoire et qui travaille 24h/24.Le laboratoire microbiologique du

complexe agroalimentaire de Cevital comprend six salles équipées de matériels spécifiques
adaptés aux analyses.

A Echantillonnage Maténelusage Frisemencement Etuvage
prelevement I unique
Echantillons a l Lecture
analyser ) LABORATOIRE
Salle de mamipulation \ l
/ Maténels contarmmes Vemere sale
non
Stockage des mulieux et
L E— matenels stenles
Autnn:lax'agel (121 °C, -, Lavage
T 20 min)
Stenhsation l l
Préparation des mileux de :
autoclave | +—{ T culturs Déchet Cotonnage
- filtration poubelle l
Stenhsation four Pasteur

(180°°C, 10 a 60 mm)
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Annexe Il :diagramme de fabrication de beurre lactique

Lait cru entier

y

Lait écrémé
(ou petit lait)

Creme de lait cru

————

| Pasteurisation éventuelle, |
| 95-98°C, 15a30 |

————g———-

Créme pasteurisée

| Refroidissement rapide, 1

: entre 10 et 15°C :

Maturation 14 a 16°C, 6 a 15 heures, en
présence d’oxygene et en pH acide

Babeurre

A

Eau de lavage

Beurre pasteurise

e ]
’ : Lavage avec eau pure filtrée, 1 :

I 2 lavages au moins Grains de

- S —— 1 beurre

______ Ny .

Figure : Diagramme de fabrication du beurre lactique (Fredot, E. 2017).
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Annexe 111 : Diagramme de fabrication du beurre reconstitué.

Ingrédients solubles : Ingrédients liposolubles :

Acide sorbique, acide Monoglycérides, diglycrides,
acetique, sel. lécithine B caroténe et les vitamines
AD,E

MGLA

Lait > Eau

-

Emulsion

v
A

A\ 4
Pasteurisation a 85°C

v

Refroidissement a
28°C

A

Cristallisation
(Traitements physique)

v

Conditionnement et Conservation en
chambre Froide a 9°C
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Annexe 1V : Préparation des milieux de culture

Gélose a la bile, au cristal violet et au glucose (VRBG)

Composition Quantité
Digestat enzymatique des tissus des animaux | 7.0 g
Extrait de levure 3.0g
Sels biliaires 1.59
Glucose 10.09
Chlorure de sodium 5.0g
Rouge neutre 0.03g
Cristal violet 0.002g
Agar 9g a 18¢
Eau 1000ml
pH 7.4

Gélose nutritive

Composition Quantité
Extrait de viande 3.0g
Digestat enzymatique des tissus des animaux | 5.0g
Chlorure de sodium 5.0g
Agar 9ga18¢g
Eau 1000 ml
pH 7

Eau peptonée exempte d’indole :

Composition Quantité

Pour 1 litre de milieu :
Tryptone 10g
Chlorure de sodium 59

pH 7.3
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Milieu Baird Parker

Composition Quantité
Tryptone 10 g
Extrait de viande 5¢
Extrait autolytique de levure 19
Pyruvate de sodium 10 g
Glycine 19
Chlorure de lithium 5¢

Agar bactériologique 15¢

pH 7.2
Gélosetryptonée au soja (TSA)

Composition Quantité
Digestat tryptique de caséine 15¢
Peptone de soja 5¢
Chlorure de sodium 5¢
Agar-agar 15 a 259
Eau distillée 1000 m
pH 7.2
Bouillon au lauryl sulfate

Composition Quantité
Tryptose 209
Phosphate dipotassique 2,759
Lactose 59
Phosphate monopotassique 2,759
Chlorure de sodium 5¢

Lauryl sulfate de sodium 0,1g

Eau distillée 1000ml
pH 6.2
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Bouillon RAPPAPORT-VASSILIADIS Soja (RVS) :

Composition Quantité
Pour 1 litre de milieu :

Peptone papainique de soja 4,509
Chlorure de sodium 7,209
Phosphate monopotassique 1,26 g
Phosphate dipotassique 0,18 g
Chlorure de magnésium anhydre 13,409
Vert malachite (oxalate) 36,0 mg
pH 5.2

Bouillon de MULLER-KAUFFMANN au Tétrathionate-Novobiocine

(MKTTn)

Composition Quantité
Pour 1 litre d’eau purifiée :

- Tryptone 8,60

- Extrait de viande 43¢

- Sels biliaires 4,78 g

- Chlorure de sodium 2,60

- Carbonate de calcium 38,79

- Thiosulfate de sodium anhydre 30,459

- Vert brillant 9,6 mg
pH 7.4
Bouillon EC (E.coli)

Composition Quantité
Tryptone 2
Lactose 59

Sels biliaires 1,50
Phosphate dipotassique 49
Phosphate monopotassique 159

Chlorure de sodium

5¢
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Eau distillée 1000ml
pH 6.8
Gélose PCA (Plate Count Agar)

Composition Quantité
Tryptone 59
Extrait autolytique de levure 2,50
Glucose 19

Agar agar 159

Eau distillée 1000 ml
pH 7

Gélose XLD (Xylose-Lysine-Désoxycholate) :

Composition Quantité
Pour 1 litre de milieu

Extrait autolytique de levure 3
L-Lysine 54

PH 7.4

Gélose lactosée billée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL)

Composition Quantité
Digest tat enzymatique des tissus des 709
animaux 3.0g9
Extrait de levure 10.09
Lactose 5.0g
Chlorure de sodium 1.5¢

Sels biliaires 0.03g
Rouge neutre 0.002g
Cristal violet 12g a 189
Agar-agar 1000ml
Eau 7.4

pH
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Gélose XLD (Xylose-Lysine-Désoxycholate) :

Composition

Quantité

Pour 1 litre de milieu :

Pour 1 litre de milieu

- Extrait autolytique de levure 39

- L-Lysine 50

pH 7.4
Gélose Hektoen :

Composition Quantité
Pour 1 litre de milieu :

- Peptone pepsique de viande 129

- Extrait autolytique de levure 39

- Lactose 12 g

- Saccharose 12

- Salicine 29

- Sels biliaires 99

- Chlorure de sodium 5¢

- Thiosulfate de sodium 50

- Citrate ferrigue ammoniacal 159

- Bleu de bromothymol 65 mg

- Fuchsine acide 40 mg

- Agar agar bactériologique 13,54g.
Solution de Ringer.

Composition Quantité
NaCl 9,009
KCI 0,42 g
CaCl> (anhydre) 29
NaHCos 0,20 g
Eau distille 1000 mi
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La gélose XLD (Xylose-Lysine-Désoxycholate) :

Composition

Quantité

Pour 1 litre de milieu :

- Extrait autolytique de levure

- L-Lysine
pH

Pour 1 litre de milieu :
39
59
7.4

Annexe V :Tableaux de lecture et interprétations des résultats

Matieres Germes Lect |A |B |C |D | E | Milieu | Conforme
premiéres | recherchés ure

G. aérobies
Lait Entrobacterieceae

reconstitué

pasteurisé
Salmonelles
G. aérobies
Coliformes
MGLA S. aureus
Salmonnelles
E.coli
Eau de -
Entrécoques
process
ASR
Coliformes
Matieres Entrobacterieceae
premieres Salmonelles
de beurre
lacti Listeria
actique, monocytogenes
beurre Staphylococcus a

lactique et

coagulase (+)
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beurre

reconstitué

Annexe VI : Fiche d’évaluation sensorielle du beurre lactique et du beurre

reconstitué

Nom:

Prénom:

Sexe:
Date:

Parameétres de dégustation:

La texture
Tartinable:
Crémeux:

Doux:

Fondant en bouche:

Aspect:

2) Aspects:
» Texture du beurre:

» Flaveur du beurre:

» Saveur du beurre:
3) Impact:

> Salé: -Légerement

> Arriére goGt: -Présence

Facile
-Oui
-Oui

- Long

- Brillant

Oui
Oui
Oui

-Moyennement

-Moyen
-Non

- Non
-Rapide
- Mate

-Non
- Non

- Non

- Fortement

-Absence

Difficile
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Résumé
Le contréle microbiologique et physico-chimique des produits alimentaires destinés a
laconsommation humaine est indispensable pour éviter tout risque de contamination et veillersur la
santé¢ du consommateur. Ce travail est port¢ sur 1’étude comparative de la DLC, en réalisant des
analyses physicochimiques et microbiologiques du beurre lactique sans conserveurs et du beurre
reconstitu¢ avec conservateur,fabriqués au niveau de «CEVITAL ».Les analyses microbiologiques des
matieres premieres et des produits finis montrent 1’absencetotale des germes recherchés. Ces deux
beurres ont montré des caractéristiques physicochimiques dépassant pas le seuil d’acceptabilité,
conformes aux normes fixées par les entreprises Algériennes. L’évaluation de la stabilité oxydative de
beurre reconstitué s’est révélée plus stable ce qui met en évidence le role d’acide acétique et I’acide
sorbique comme conservateurs alimentaires.
Mots clé : beurre lactique, beurre reconstitué, analyses physico-chimiques, analyses microbiologiques,
DLC, conservateurs alimentaires.
Abstract
The microbiological and physico-chemical control of food products aimed to the human
consumption is essential to avoid any risk of contamination and protect the consumer.The aim of this
work is the comparative study of shelf life by carrying out physicochemical and microbiological
analyses of lactic butter without preservatives and reconstituted butter with preservatives,
manufactured at the level of "CEVITAL".Microbiological analyses of raw materials and finished
products show the absence of these two butters showed physico-chemical characteristics that did not
exceed the acceptability threshold, in accordance with the standards set by Algerian companies. The
assessment of the oxidative stability of reconstituted butter has been shown to be more stable,
highlighting the role of acetic acid and sorbic acid as food preservatives.
Key words: lactic butter, reconstituted butter, microbiological control, physico-chemical control,
shelf life, food preservatives.
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