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Introduction

Introduction

Les laits fermentés ont représenté¢ pendant des millénaires, pour de nombreuses
populations, une alimentation privilégiée, car riche en protéine et trés digeste. Méme si les
produits obtenus étaient tres différents selon la région dont ils étaient issus, le but de la
fermentation a certainement toujours ¢ét¢ le méme : la conservation du lait grace a la
transformation du lactose en acide lactique par des bactéries lactiques, diminuant fortement le
pH du lait et assurant une protection contre le développement de nombreux germes
pathogénes (Pernoud et al., 2005).

Bien que la fabrication et la consommation des laits fermentés remontent a la plus
haute antiquité, les progres réalisés dans 1’élaboration, la standardisation et la diversification
des yaourts correspondent pour la plupart aux efforts de recherches entreprises au cours du
siecle dernier (Boubchir-Ladj, 2011).

Le terme de probiotique dérive des deux mots grecs « pro » et « bio » et signifie
littéralement « en faveur de la vie » (Gournier-chateau et al ., 1994).

Fuller (1989) définit les probiotiques comme étant : des préparations microbiennes
vivantes utilisées comme additif alimentaire et qui ont une action bénéfique sur 1’animal hote
en améliorant la digestion et I’hygiéne intestinale.

Toute entreprise de transformation alimentaire a comme objectif premier de mener a
bien ses étapes de fabrication afin d’obtenir un produit respectant les criteres de qualité
microbiologique, chimique, physicochimique et sensorielle (Lamontagne, 2002).

Le conditionnement et les conditions de commercialisation auront une influence
considérable sur la conformité du produit. Ainsi, c’est I’action combinée du maintien du froid
dans un emballage clos qui assurera la conservation des laits fermentés non thermisés et des
desserts lactés. Par ailleurs, il est souhaitable, voire impératif, que 1’emballage operculé soit
¢tanche a I’oxygene et a la lumicre (Fluckiger, 1982).

L’objectif de notre travail réalisé au sein de 1’organisme DANONE, est 1’évaluation
des différents paramétres physico-chimiques et microbiologiques du yaourt activia brassé aux
fruits. Pour cela, des analyses allant des matiéres premiéres jusqu’au produit fini y compris la
qualité¢ d’emballage en passant par les différentes étapes de process de fabrication afin de

déterminer la bonne qualité du produit.



CHAPITRE I : Le lait fermente et ses ingrédients



Chapitre 1 Le lait fermenté et ses ingrédients

I.1. Lait fermenté

La dénomination «lait fermenté » (décret n°88-1203 du 30 décembre 1988) , est
réservée aux produits laitiers préparés avec des laits écrémés ou non, ou des laits concentrés
ou en poudre écrémés ou non, enrichis ou non en constituants du lait, ayant subi un traitement
thermique au moins équivalent a la pasteurisation, ensemencés avec des micro-organismes
appartenant a I’espeéce ou aux especes caractéristiques de chaque produit. La coagulation ne
doit pas étre obtenue par d’autres moyens que ceux qui résultent de I’activité des micro-

organismes utilisés (Pernoud et al., 2005).

I.2. Yaourt

Selon FAO 1975 « le yaourt est un produit laitier coagulé¢ obtenu par fermentation
lactique grace a I’action de Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus a partir du
lait frais, ainsi que du lait pasteurisé (ou concentré, partiellement écrémé, enrichi en extrait
sec) avec ou sans addition (de la poudre de lait). Les microorganismes doivent étre viables et

abondants » (Anonyme, 1997).

1.3. Matiéres premieres entrant dans la fabrication du yaourt activia brassé aux fruits
1.3.1. lait cru

Le réglement européen 853/2004 définit le lait cru:
« Le lait produit par la sécrétion de la glande mammaire d’animaux d’élevage, non chauffé a

plus de 40 °C, et non soumis a un traitement d’effet équivalent » (Renard, 2014).

1.3.2. Créme

Les créemes de consommation sont définies par une loi de 1905 modifiée par un
décret du 23 avril 1980. Elles se différencient selon leur teneur en matiére grasse et leur
technologie de fabrication :
-la dénomination « créme » est réservée aux produits dont la teneur en matiére grasse est
supérieure ou égale a 30% ;
-la dénomination « créme légere » s’applique aux produits contenant de 12 a 30 % de maticre

grasse (Jeantet et al., 2008).

1.3.3. Lait écrémé
C’est un lait traité thermiquement dont la teneur en maticre grasse ne peut excéder

0,5 % (Martinez, 2009).
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1.3.4. Lait en poudre

Selon le J.O.D.A. Arrété du 27 octobre 1999 « Le lait en poudre ou lait déshydraté
ou lait sec industriel est le produit obtenu directement par élimination de I'eau du lait ».
« La dénomination lait en poudre industriel correspond a un lait dont la teneur en maticre

grasse est égale ou maximum a 26 % ».

1.3.5. Eau
L’eau est I'une des matieres premicres de tous les types de produits laitiers
reconstitués et recombinés. Ca doit étre une eau potable de bonne qualité, dépourvue de

micro-organismes pathogenes et d’un niveau de dureté acceptable (Bylund, 1995).

1.3.6. Sucre
On entend généralement par « sucre », le sucre blanc de consommation, c’est-a-dire le
saccharose qui est un diholoside formé de la combinaison du glucose et du fructose, sa

formule chimique est : (C;; H»,Oy), extrait a partir de la betterave sucriére ou de la canne a

sucre (Multon, 1992).

1.3.7. Amidon

L’amidon est un homopolymeére : il est formé par I’assemblage de trés nombreuses
unités d’une méme molécule, un sucre a six carbones, ou hexose, nommé D-glucopyranose,
I’une des formes cycliques du glucose. Ces briques moléculaires, ou monomeéres sont reliées
entre elles par des liaisons nommeées glucosidiques, entre le carbone 1 et 4 ou 1 et 6, pour

former des chaines simples ou branchées (Lévéque et al., 2000).

1.3.8. Préparation a base des fruits

Selon le codex alimentaire (Codex Stan 192-1995) « Les pulpes de fruits ne sont
pas en général destinées a la consommation directe. Il s’agit des fruits frais, écrasés ou coupés
en morceaux, cuits légérement a la vapeur et égouttés, avec ou sans adjonction d’agents de

conservation ».

1.3.9. Aréme
Selon la norme ISO 5492 : AFNOR, 2002 «c’est I’ensemble des constituants
présents dans les aliments, soit naturellement soit rajoutés, et susceptibles d’étre a I’origine de

sensations olfactives » (Salles, 2012).
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1.3.10. Ferments
1.3.10.1. Les ferments lactiques traditionnels

Les ferments lactiques forment un groupe microbien hétérogéne, on les retrouve dans
les aliments, mais également a la surface des végétaux et sur les muqueuses des animaux.
Pour I’homme, elles peuvent avoir un réle bénéfique (production d’aliments fermentés

activité probiotique) (Georges Corrieu et al., 2008).

Ce sont des bactéries lactiques homofermentaires, micro-aérophiles et thermophiles
dont la température optimale de développement se situe selon les auteurs entre 37°C et 45°C
pour Streptococcus thermophilus et entre 42°C et 50°C pour Lactobacillus delbreuckii ssp

Bulgaricus (Mahaut et al., 2008).

1.3.10.2. Bifidobacterium
Les cellules de Bifidobacterium se caractérisent par leur forme trés irréguliere, souvent
en V, mais peuvent étre coccidés. Elles se différencient des autres bactéries lactiques par leur

caractere anaérobie (Federighi ef al., 2005).

Bifidobacteria sont des tiges Gram-positives non mobiles et sont strictement
anaérobies bien que certaines souches puissent tolérer 1'O, en présence de CO,. L'histoire du
genre Bifidobacterium commence en 1900 avec la découverte de Bacillus bifidus comminis

une bactérie bifurquée dans les excréments du nourrisson (Pot, 2008).

1.4. Procédé de la fermentation lactique

L’¢étape de la fermentation est sans doute la plus importante dans le processus de
fabrication du yogourt. En effet, c’est lors de cette étape que le lactose, sucre présent dans le
lait, sera essentiellement transformé en acide lactique suite au travail des bactéries présentes.
Pour étre certain que 1’acidification du produit se fera convenablement et selon les normes, il
faut qu’au début du processus de fabrication, la quantité utilisée de ferments soit
suffisamment importante, étant donné qu’une grande partie d’entre eux ne survivra pas

longtemps (Gymnase, 2011).

Les deux espéces microbiennes vivent en symbioses et il existe une synergie entre les
deux bactéries qui portent une stimulation mutuelle (voir annexe II ). Cette stimulation porte

principalement sur la croissance, I’acidification et la production de composés aromatiques,
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dont 1’acétaldéhyde qui a un rdle prépondérant dans 1’ardme du yaourt et qui est

principalement produit par Lactobacillus bulgaricus.

Streptococcus thermophilus est stimulée par I’apport d’acide aminé et de petits
peptides provenant de 1’activité protéolytique de Lactobacillus bulgaricus. La stimulation de
Lactobacillus bulgaricus est attribuée a 1’acide pyruvique et au dioxyde de carbone produits

par Streptococcus thermophilus (Jeantet et al., 2008).

L.5. Intéréts des probiotiques sur la santé
Le tableau I représente quelques intéréts des probiotiques

Tableau I : Intérét des probiotiques sur la santé.

Intérét Bienfaits

Intéréts nutritionnels | -I’amélioration de la digestibilit¢ du lactose chez les alactasique
(Bouhnik, 1993).

-Les bifidobacteries sont des bactéries capables de synthétiser de
nombreuses vitamines (thiamine, pyridoxine, 1’acide folique)
(Gournier-chateau et al., 1994).

- Ils synthétisent €galement des acides aminés : alanine, valine,
thréonine et 1’acide aspartique (Larpent, 1994).

-Amélioration de la biodisponibilité des cations bivalents (Wuyts,

2000).

Anti-infectieux -L’acidification engendrée par la fermentation intestinale inhibe

I’activité protéolytique de la flore pathogéne (Wuyts, 2000).

Autres bienfaits -lutte contre les constipations chez les personnes agées et femmes
enceintes (ballongue ef al., 1993).

-Atténuation des effets de certains problémes rénaux (Gardner et
al., 2002)

-Certains ont une action positive sur la peau (une action protectrice
contre les dommages induits par les ultra-violets) (Cynober et al.,
2010).

-Prévention de diarrhées.

-Activité anti carcinogenes et antimutagene.

-Stimulation du systéme immunitaire (Gardner et al., 2002).
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I1. Process de fabrication a base de la recette lait écrémé, créme fraiche.
I1.1. Réception de lait cru

Le lait destiné a la production du yaourt doit étre d’une qualité bactériologique trés
¢levée. Il doit avoir une faible teneur en bactéries et substances susceptibles d’empécher le
développement du levain du yaourt. Le lait ne doit pas contenir d’antibiotiques,
bactériophages, résidus de solutions de NEP. C’est pourquoi la laitiére doit se procurer le lait
pour la production de yaourt aupreés de producteurs sélectionnés, agréés. Le lait doit étre

analysé tres soigneusement a la centrale laitiere (Bylund, 1995).

I1.2. Ecrémage
L’écrémage a pour but de récupérer dans la créme le maximum de matiére grasse pour

en laisser un minimum dans le lait écrémé (Paquot et al., 1994).

I1.3. Poudrage, reconstitution et réhydratation

Le poudrage consiste a verser les différents ingrédients dans un entonnoir équipé
d’une pompe qui fait circuler et acheminer les constituants déshydratés vers le tank de
reconstitution (TLE) a 4°C contenant de 1’eau potable. Le mélange est laissé reposer pendant

30 minutes pour une bonne réhydratation.

I1.4. Homogénéisation
L’homogénéisation vise, avant tout, a réduire la taille des globules gras elle est
indispensable pour éviter la remontée de la mati¢re grasse pendant la fermentation (Agnetti et

al., 2005).

IL.S. Traitement thermique
Une pasteurisation qui chauffe le mix a 90-95°C pendant 3 a 5 min au maximum
(Meyer et Denis, 1999). Ce traitement vise a :

v' Détruire les bactéries pathogénes et indésirables présentes sous forme végétative, ce
qui favorisera le développement ultérieur des ferments (Gardner et al., 2002) ;

v’ Inactiver de nombreuses enzymes (phosphatase, peroxydase) et de favoriser le
développement de la flore lactique spécifique par formation d’acide formique et autre
facteur de croissance (Jeantet, 2008) ;

v" Produire a partir du lactose, de ’acide formique qui est un facteur de croissance de

Lactobacillus delbreuckii ssp Bulgaricus (Lounes, 1994).
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I1.6. Refroidissement
Aprées pasteurisation, le lait est refroidi a la température d’ensemencement comprise

entre 37,5 et 38,5°C.

I1.7. Ensemencement
Le lait refroidi est ensemencé avec les deux bactéries spécifiques du yaourt
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbreuckii ssp bulgaricus et bifidus actiregularis.
Dans cette étape le mix passe par le module d’injection de ferments (MIF) afin de lui
injecter des ferments. La fermentation s’effectue dans les tanks de maturation (TMB) a une
température comprise entre 37,5°C a 38,5°C, la durée de maturation varie de 6h a 8h et cela
dépend de la recette suivie. C’est au cours de cette étape qu’une partie du lactose se

transforme en acide lactique (Brule, 1997).

I1.8. Décaillage, brassage

Des échantillons sont prélevés a partir de la troisiéme heure de maturation pour suivre
I’évolution du pH jusqu’a obtenir une valeur de 4,60 a 4,70 pour prédire la fermentation.
Ensuite le mix est agité pendant 15 min afin d’améliorer 1’onctuosité du produit et de réduire

la synérese (Jeantet, 2008).

I1.9. Refroidissement

Dans le cas des yaourts brassés avec fruits le premier refroidissement se fait a une
température entre 15 et 22°C (Lamontagne, 2002). Il est appliqué dés que le caillé a atteint
I’acidité désirée. Son but est de limiter 1’activité des levains le plus rapidement possible afin

d’évité une sur acidification (Malonga, 1985).

I1.10. Conditionnement
Les yaourts sont généralement conditionnés dans des pots en plastique. Parfois, la
machine de conditionnement assure a la fois la formation des pots a partir de films

d’emballage et le remplissage des pots (Louaileche, 1998).

I1.11. Refroidissement rapide, stockage et commercialisation

Les palettes seront transférées dans des chambres rapides a T<3°C pendant 1h30
(Roupas, 2008).

Les yaourts conditionnés sont prévus pour avoir une date limite de consommation de
28 jours au maximum apres la fabrication pour une conservation a température inférieure a

6°C (Goursaud et al., 1998).
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La figure 1 représente les différentes étapes de fabrication d’activia brassé aux fruits.

4 N\

Réception de lait cru

. J

Ecrémage
v
Poudrage
3
Reconstitution

1
Réhvdratation nendent 30 min

!

Pasteurisation 95°C nendent 4 min

v

[ Refroidissement (sortie chaude) 37,5-38,5°C ]
A
[ Ensemencement avec un ferment lactique et le bifidus dans le MIF ]
|
v
[ Maturation 6-8h ]

'

Décaillage a H+3 pH = 4,6-4,7

A\ 4

-

Brassage

. J

'

Refroidissement a 20°C

v

[ Stockage de la masse blanche dans le TSBL ]

» r
v [ Préparation de fruit

[ Conditionnement ]
\4

[ Refroidissement rapide 1h30 a T<3°C ]
[ Stockage < 6°C ]
[ Commercialisation ]

Figure 1 : Diagramme de fabrication du brassé aux fruits ( activia) au niveau de l'industrie DDA.



CHAPITRE III : Emballage et thermoformage



Chapitre 111 Emballage et thermoformage

I11.1. Polystyréne

II1.1.1. Définition
Le polystyréne est un polymere thermoplastique linéaire a squelette aliphatique obtenu

par polymérisation du motif styréne (figure 1). Son principal mode de synthése est la
polymérisation radicalaire qui conduit a un polystyréne atactique totalement amorphe (Erner,

2005).

—CH,—CH-}-

Figure 2 : Structure chimique du polystyréne.

I11.1.2. Structure chimique du polystyréne
Le polystyréne atactique est un matériau transparent et fragile que 1’on nomme

communément polystyréne « cristal ».

Pour améliorer ses propriétés mécaniques, on a recours a un renforcement de la
matrice thermoplastique par des nodules d’¢lastomeres. Ainsi le polystyréne « choc » est un
mélange composé d’une matrice polystyréne cristal dans laquelle sont dispersés des nodules
d’¢élastomere, généralement du polybutadiene. Les propriétés mécaniques telles que la
résistance aux chocs et I’allongement a la rupture sont ainsi améliorées, mais la rigidité et la

transparence diminuent (Erner, 2005).

Le polystyréene domine encore largement dans le conditionnement des produits laitiers
frais, comme les yaourts, desserts lactés, fromages blancs. Il est d’ailleurs le seul matériau
utilisé dans la technique dite de Form Fill Seal (FFS) qui consiste a enchainer sur une méme
ligne de production, le thermoformage, le remplissage et la fermeture par scellage (Adamou

et al., 2006).

I11.1.3. Type de polystyréne
I11.1.3.1. Polystyréne-choc
Il est souvent appelé polystyréne cristal a cause de son aspect transparent. C’est le

premier polystyréne obtenu suite a la polymérisation (Mahiout, 2014).
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I11.1.3.2. Polystyréne cristal (standard)

Ce matériau résulte de la polymérisation du styréne en présence d’un ¢lastomere
renfor¢gant. Généralement, le polybutadiéne y est inséré a cette fin. Le polystyréne-choc est
¢galement un polymere amorphe constitu¢ de deux phases distinctes: 1’une continue,
composée de polystyréne, appelée matrice et I’autre discontinue comprennent des nodules de
polybutadiéne dispersé dans la matrice. La couleur du polystyréne-choc va de translucide a
opaque, car les deux phases n’ont pas le méme indice de réfraction. Sa résistance au choc est

aussi une conséquence de cette structure a deux phases (Mahiout, 2014).

II1.1.4. Origine

Le polystyréne est obtenu par polymérisation du styréne, un matériau issu de la
pétrochimie. Plus de 90% de la production de styréne provient de la déshydrogénation de
I’éthylbenzéne fabrique a partir du benzeéne et de 1’éthyléne. Sa formule chimique est (CgHs)y

(Mahiout, 2014).

II.1.5. Caractéristiques
Le tableau II représente les caractéristiques du polystyréne

Tableau II : Caractéristiques de polystyrene.

Ses dimensions Son état de surface Résistance au produit chimique

La feuille se définit par Un contrdle visuel de la | Le polystyréne est facilement

deux de ses cotés. Dans sa | feuille permet souvent sa | attaqué par de nombreux solvants

largeur (la laize) en mise a I’écart, avant de organiques. Leur résistance aux
millimetres et par son procéder a des réglages, | produits inorganiques (comme des
épaisseur exprimée en inutiles, sur les solutions aqueuses) et aux
centiemes de millimétres. machines.les défauts produits alimentaires est bonne. Ils
d’extrusion et de ont une bonne résistance aux

La largeur de laize dépend . .
) mélange sont visible sur | acides, bases, aux agents oxydants
de la largeur de la machine.

la surface de la feuille et réducteurs.Les polystyrénes
L’épaisseur, quant a elle,

(Pierre et Laurent, gonflent ou se dissolvent au
est déterminée par la forme

2005). contact des acides concentrés et

du pot et de la résistance
) des hydrocarbures.
souhaitée (Pierre et
Laurent, 2005). Leur stabilité dimensionnelle est

excellente (Mahiout, 2014).
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I11.2. Opercule

L’opercule selon D'intervention est destiné a fermer un récipient ayant un rebord
périphérique a son entrée. (Kretz et Laurent, 1987).

L’operculage est réalis¢ par thermoscellage d’une bande livrée en rouleau
d’aluminium ou papier /polyester ou polyester métallisé. Les opercules irradiés aux UV sont

thermoscellés dans I’enceinte de dosage (Goursaud, 1998).

I11.2.1. Description de I’opercule

Les opercules que I’on utilise pour obturer les pots sont généralement découpés dans
une bande constituée d’au moins deux matériaux superposés ayant des propriétés physiques
différentes (Kretz, Laurent, 1987).

La structure de 1’opercule de yaourt est composée de six éléments :

Structure :
1. Superposition 4_ _.()!eﬂaguf;r ________________ :
2. Encres BEE ¢
3. Papier d’emballage 3-Coatedpaper__._._....... >
4. Adhésif ..o >
: . sMetalised PETfim ... >
5. Film PET métallisé
6HeatseallaqueronPS __
6. Laque de thermoscellage sur PS

Figure 3 : Matériel de couvercle pour yogourt
et produits laitiers avec film PET métallisé
(Document internet).
I11.2.2. Caractéristique de ’operculage (capsulage)
Le capsulage doit assurer une étanchéité et aussi une barriere aux gaz et a la lumiére.
A ce titre, I’Aluminim présente beaucoup de ces qualités. A 1’utilisation, la capsule doit étre
pelable, propriété qui tient a la fois a sa nature et a 1’épaisseur du cordon de thermoscellage

(Goursaud, 1998).

IT1.3. Présentation du thermoformage
Le thermoformage est I'un des grands procédés de mise en forme des polymeéres
permettant de réaliser, a partir de feuilles ou plaques généralement extrudées ou calandrées,

des objets concaves d’épaisseurs et de dimensions diverses. Il consiste a chauffer une feuille

10



Chapitre 11 Emballage et thermoformage

de polymere jusqu’a une température permettant sa déformation, puis a la mettre en forme

dans ou sur un moule. Apres refroidissement, on obtient 1’objet désiré (Erner, 2005).

IT1.3.1. Principe de thermoformage du pot de yaourt
Les pots du yaourt sont généralement réalisés a partir des bobines plastiques
(généralement en polystyréne), directement sur des lignes de thermoformage /remplissage

/scellage dit FFS pour Form /Fill /Seal en anglais (voir annexe II).

Apres préchauffage du film plastique afin de le rendre malléable, un moule de formage
emprisonne ce film et de I'air est injecté : le plastique épouse alors la forme du moule, celui-ci
est refroidi permettant la tenue du pot en sortir du moule. Le produit « yaourt » est alors dosé
dans le pot, ce dernier est ensuite scellé hermétiquement avec un opercule qui est soudé sur le
pot. Les pots sont ensuite découpés et acheminés pour étre regroupés et mis en caisse de

transport (Document internet).
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IV.1. Suivi de la qualité des matiéres premiéres utilisées
Dans ce chapitre nous présentons les différentes analyses effectuées afin de s’assurer
de la qualité des matieres premieres mise en ceuvre dans la fabrication du yaourt activia brassé

aux fruits.

IV.1.1. Echantillonnages

Avant d’effectuer une analyse physico-chimique ou microbiologique, il convient de
procéder a une série d’opérations trés importantes dont dépend en grande partie la qualité du
résultat de 1’analyse. Il faut choisir des échantillons et définir le lieu et les conditions de
prélévements, il faut ensuite réaliser ces prélévements et les transmettre dans de bonnes

conditions au laboratoire d’analyse (Galzy et Guiraud, 1998).

IV.1.1.1. Lait cru

A P’arrivée du camion-citerne rempli du lait cru, I’agent réseau qui se trouve dans le
laboratoire de la collecte va mesurer la température du lait dans le camion puis il préléve des
¢chantillons de lait de chaque compartiment de la citerne dans des flacons afin d’effectuer les

différentes analyses au niveau du laboratoire de la collecte.

IV.1.1.2. Poudre de lait

L’unité Danone réceptionne plusieurs lots de poudre de lait constitués de big-bags et
apres chaque arrivage, des analyses de contrdle de qualité sont effectuées.

Le controle doit porter sur cinq big-bags choisis d’une manicre aléatoire issue d’un
méme lot de méme fabrication et ¢a pour tous les lots.

Le prélevement est réalis¢ au niveau du magasin de la matiére premiere en présence
d’un vétérinaire qui vérifie et contrdle le lieu de prélévement, la demande d’analyse et le
dossier du fournisseur.

Les sacs destinés pour les prélévements sont en matieére plastique ils doivent étre
propres, secs et stériles.

> Le prélévement

e Bien nettoyer les big-bags afin d’éviter le risque de contamination ;

e Préparer un flambeau avec du coton et de 1’alcool pour créer une zone stérile de
20cm ;

e En respectant les conditions aseptiques, on ouvre le big (& c6té du flambeau) et on
plonge une pelle en inox qui doit étre préalablement stérilisées et désinfectée avec

I’alcool au fond du big-bags puis on préléve et on remplit les sacs.
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Les étapes d’échantillonnage de la poudre du lait sont illustrées dans la figure 4

Figure 4 : Prélévement du poudre du lait.

IV.1.1.4. Préparations des fruits
L’unité réceptionne les préparations de fruits et des échantillons
de chaque type de préparation dans des boites destinées a 1’analyse

directe.

La boite de la préparation fruiticre destinée a I’analyse est

représentée dans la figure 5.
Figure 5: Préparations des fruits
destinés a I'analyse

1V.1.2.3. Produits semi-finis et finis
Les prélévements sont réalisés sur différentes étapes de production : au niveau des
tanks de poudrage (TLE), sortie pasteurisateur (SP), tank de maturation (TMB), sortie
refroidisseur (SR), tank de stockage brassé lait (TSBL) et finalement
au niveau de la conditionneuse.
Les analyses physico-chimiques pour le produit semi-fini et

fini sont effectuées au niveau du laboratoire de process.

Lors des prélevements il faut désinfecter les mains et
I’échantillonneuse avec de 1’alcool, puis faire passer 1’eau pour

rincer ce dernier, ouvrir la vanne laisser couler le produit puis

remplir le flacon stérile, a la fin laisser I’eau passer pour nettoyer les

¢chantillonneuses.
Figure 6 : Vannes d'échantillonnages

La figure 6 représente une vanne d’échantillonnage.
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IV.2. Analyse physico-chimique
Le tableau III représente les parametres a analyser

Tableau III : Analyses physico-chimiques effectuées

Lait cru poudrage TMB TSBL A]J J+1 J+14

pH X X X X X X X
Test antibiotique x

Test alcool X

Matiére grasse X X X X X

Protéine X X X X X

Extrait sec X X X x X

Viscosité x X
Poids X

IV.2.1 Lait cru
IV.2.1.1. Mesure du potentiel d’hydrogéne.

Le pH représente ’acidité du lait & un moment donné. On le mesure habituellement a
I’aide d’un pH-métre, ce dernier est un appareil électronique muni d’une électrode qu’on
plonge dans le lait. L’¢lectrode, qui renferme une solution aqueuse acide, comporte une
membrane de verre spécial préalable aux ions H'. La différence entre les ions H™ de la
solution contenue dans 1’électrode et les ions H' du lait est convertie en une différence de
potentiel électrique. Le pH-métre transforme cette différence de potentiel en une unité pH

(Amiot et al., 2002).

IV.2.1.2. Test d’antibiotiques
e Beta Star

Est le seul test de dépistage d’antibiotiques validé Afnor. Il permet la détection des
résidus de béta-lactamine et Tétracycline familles d’antibiotiques représentant a elle seule
60% des molécules utilisées en ¢élevage laitier. Le Beta Star détecte la présence d’inhibiteurs
par le biais d’un récepteur immunologique. Une fois [’échantillon pipetté et ajouté,
I’utilisateur doit agiter le flacon réactionnel et I’incuber a 47 °C pendant 3 minutes. Reste
alors a introduire une bandelette dans le tube et procéder a une seconde incubation. Le test
dure au total 5 minutes : il donne un résultat positif ou négatif suivant 1’intensité¢ des bandes

qui apparaissent sur la bandelette (Lemoine, 2009).
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IV.2.1.3. Test alcool

La stabilité du lait a l'alcool est traditionnellement utilisée comme critére de sélection
des laits destinés a subir un traitement thermique. L’épreuve a l'alcool était réalisée de la
facon suivante: a 2 ml de lait, on ajoutait 2 ml d'alcool éthylique a différents degrés, 1’absence

des grumeaux est un signe de la stabilité du lait (Metro et al., 1979).

IV.2.1.4. Détermination du taux de matiere grasse, protéines et point de la congélation
L’unité utilise deux appareils « MilkoScan » et « FoodScan »
e FT120
En introduisant 1’échantillon a analyser, le FT120 aspire 1’échantillon et les résultats sont
affichés en % sur un écran d’un ordinateur.

La figure 7 représente 1’appareil MilkoScan.

N
Figure 7 : Appareil MilkoScan.

e Food Scan
On préleve 50g de produit dans une coupelle puis on met cette dernic¢re a I’intérieur de
I’appareil et on sélectionne le type de produit et lancer la mesure. Les résultats s’affichent

directement sur 1’écran. La figure 8 représente 1’appareil Food Scan.

£ SrAR

Figure 8: Appareil Food Scan.
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IV.2.1.5. Détermination de I’extrait sec par un dessiccateur infrarouge
La matiére séche est la masse restant apres la dessiccation compléte ( Afnor, 1999).
Une coupelle en aluminium bien séchée est placée sur la balance qui se trouve a
I’intérieur de la chambre chaude du dessiccateur ; en pese 3g de produit, ensuite un étalement

est effectué sur toute la surface de la coupelle.

L’analyse est réalisée a 105°C pendant 15min pour le produit semi-fini et 10 min pour
le produit fini. Les résultats sont affichés en % sur I’écran du dessiccateur apres 1’arrét

automatique de ce dernier.

IV.2.2. Produit fini
IV.2.2.1. Tests sensoriels
L’évaluation sensorielle des aliments est une technologie dont 1’objectif est la
détermination des propriétés sensorielles ou organoleptiques des aliments ((Magnen, 1990).
Selon la recommandation de 1’entreprise, certains paramétres sont a vérifier :
= Formage : s’il n’y a pas une déformation de 1’aspect du pot ;
= Datage: si 'impression de la DLC sur I'opercule est centrée dans la zone
réservée ;
= Sécabilité : si la séparation de deux pots est facile ;
= Pélabilité : si ’enlévement de 1’opercule est facile ;
= Aspect décor : s’il n’y a pas décalage de I’emballage de décor ;
= Texture : vérification de la consistance, 1’onctuosité et la sensation dans la
bouche ;
=  Présence de fruits : s’il existe minimum 3 morceaux de fruits ;
= Gout : si le produit n’est pas trop sucré ni acide ;

= Poids : s’il est conforme a la norme.

1V.2.2.2. Détermination du poids
Elle se réalise a 1’aide d’une balance électronique. Apres avoir calibré cette dernicre,

on met un pot de yaourt sur la balance et le résultat s’affiche directement sur I’écran.

1V.2.2.3. Mesure de potentiel d’hydrogéne
Apres étalonnage dans des solutions tampons (pH 7 et pH 4), 1’¢lectrode du pH-metre
est plongée dans le pot du yaourt. La valeur du pH est obtenue par une simple lecture sur

I’écran du pH-métre.
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IV.2.2.4. Détermination de la viscosité
La viscosité correspond a la mesure de la force exercée par un plongeur cylindrique
pénétrant a une distance de 15mm par un mouvement vertical de haut en bas, I’appareil utilisé
dans le cas de yaourt brassé appelé taxt express.
Mode opératoire
e Placer le pot sous le plongeur a environ Smm de la surface du produit puis lancer
la mesure ;

e Le résultat sera affiché sur I’écran de ’appareil.

IV.2.2.5. Test de retrouvabilité de fruits
e Verser le pot de yaourt dans un tamis ;
e Eliminer la masse blanche a I’aide de 1’eau de robinet ;

e C(Calculer le nombre de fruits.

Le nombre de fruits doit étre supérieur a 3 morceaux par pots.
IV.3. Analyse microbiologique
L’objectif du contréle microbiologique dans les industries alimentaires :
e I doit d’abord garantir la sécurité des consommateurs en permettant la détection des
microorganismes et des toxines microbiennes ;
e Il doit ensuite assurer au produit une bonne qualité générale sous [’angle
organoleptique et une bonne conservation dans le temps (Bourgeois, 1977). Les
germes recherchés pour chaque produit sont figurés dans le tableau suivant :

Tableau IV : Analyses microbiologiques effectuées.

Poudre Préparation opercule Produit  Produit fini
du lait de fruit semi-fini
Entérobactéries X X X X
Levure et moisissure X X X X x
GASM a 30°C X X X
GAST a 55°C X X
Staphylococcus aureus X X
FTAM a 30°C X X X
Salmonelle X
Clostridium sulfito- X X
reducteur
Coliforme X X

GASM : Germe aérobie sporulé mésophile GAST : Germe aérobie sporulé thermophile. FTAM : flore total
aérobie mésophyle.
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IV.3.1. Ensemencement dans les boites de Pétri

On place Iml de la suspension au centre de la boite vide et I’on ajoute le milieu stérile
en surfusion. Il est recommandé¢ de ne pas attendre plus de quinze minutes entre la préparation
de la suspension mére et de ses dilutions et le moment ou la gélose est coulé. Par ailleurs, il
est nécessaire que le milieu soit a une température inférieure a 47°C, le volume optimum de
milieu a rajouter est de 15ml. Pour les germes aéro-anaérobies, il sera possible d’utiliser la
technique en double couche. Cette derniere couche ne doit pas étre trop importante pour ne

pas créer d’anaérobiose (Guiraud et Rpsec, 2004).

IV.3.2. Recherche et dénombrement des différents germes

Le tableau V résume les différents germes recherchés et la technique d’analyse

Tableau V : Les différents germes recherchés et le mode de recherche.

Germes recherchés

Milieu de culture

Technique

d’ensemencement

T°C et temps

d’incubation

Entérobactéries VRBG En masse 37°C pendants 24H
Flore totale PCA En masse 30°C pendant 72H
GASM a 30°C PCA En masse 30°C pendant 72H
GAST a 55°C PCA En masse 55°C pendant 72H
Coliformes totaux VRBL En masse 37°C pendants 24H
et fécaux pour CT.
44°C pendants 24H
pour CF.
Staphylococcus aureus Baird Parker En masse 37°C pendant 48H
Levure et moisissure OGA En masse 25°C pendant
Sjours
Bifidobacterium TOS En masse 37°C pendant
3jours
Clostridium sulfito- VF additionné En masse 46°C pendant 48H
réducteurs d’alun de fer, sulfite
de sodium
St. Thermophilus M17 En masse 44°C pendant 48H
Lb. Bulgaricus MRS 37°C pendant 72H

CT : Coliformes totaux
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IV.3.3. Recherche des salmonelles
Mode opératoire
1°" :Pré-Enrichissement
v’ Préparation de la solution mére : peser 25g de I’échantillon dans un sac stérile puis
ajouter 225g de I’eau peptonée tamponnée ;
v' Agiter bien a I’aide d’un smasher ;
v Incuber a I’étuve a 37°C pendant 24h ;
2°™: Enrichissement
v' D’une part, transférer 0,1 ml de SM pré-enrichie dans un tube contenant 10ml de
bouillon RVS, fermer et agiter puis incuber a 1’étuve a 41,5°C pendant 24h ;
v D’autre part, mettre 1 ml de SM pré-enrichie dans un tube contenant 10ml de bouillon
Miiller Kaufmann puis incuber a 1’étuve a 37°C pendant 24h ;
3™ jour : Isolement
v' Identifier 4 boites de Pétri: 2 boites contiennent le milieu Hektoen et les 2 autres
contiennent le milieu XLD ;
v" D’un c6té, ensemencer en surface et a ’aide de ’anse de platine stérilisée, une goutte
de bouillon d’enrichissement RVS les deux boites identifiées : XLD ; Hektoen ;
v D’autre coté, ensemencer en surface et a I’aide de 1’anse de platine stérilisé, une goutte
de bouillon d’enrichissement Miiller Kaufmann les deux autres boites identifiées ;

v' Incuber les boites a 37°C pendant 24h.

IV.3.4. Test de stabilité

C’est un test microbiologique visuel qui permet d’étudier la stabilité du produit qui a
¢té maintenue dans deux chambres de stress 3 jours a 30°C et 10 jours a 25°C. Ainsi la
stabilité du produit durant la conservation dans la chambre DLC a 10°C jusqu’a DLC+2. Ce
qui permet de vérifier I’absence de gonflement ou présence des levures et moisissure ainsi de

vérifier la couleur, la texture et les mauvaises odeurs.

IV 4. Echantillonnage de ’emballage
IV.4.1. Echantillonnage de ’opercule
» Préparer des bobines de mix pap a analyser ;
» Préparer des boites de Pétri en mentionnant ces coordonnés sur les boites : nom de
produit, numéro de la bobine, numéro de la palette ;
» Dérouler la bobine 3 fois pour éliminer le mix pap a la surface ;

» Stériliser le matériel du prélévement (le couteau et la pince) ;
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» Créer une zone de stérilisation avec un flambeau préparé avec du coton et de 1’alcool ;

A\

Stériliser les mains et la zone de prélévement sur la bobine (coton et alcool) ;

» A I’aide d‘un couteau, couper un carré de plusieurs couches et a I’aide d’une pince on

prend une couche contenant au minimum 12 feuilles puis la déposer dans une boite de

Pétri.

La figure 9 représente les étapes d’échantillonnage d’opercule

IV.4.2. Analyses physiques effectuées

IV.4.2.1. Opercule

Figure 9 : Echantillonnage de l'opercule

Le tableau VI résume les différentes analyses effectuées sur 1’opercule

Tableau VI : Différentes analyses physico-chimiques réalisées sur I'opercule.

Nature de | Objet de | Responsable normes Normes fréquence
I’échantillon | contrdle du controle - — -
Cible Limite de rejet
Graphisme BAT 5 éch /lot
Laize Impression / 3 éch /lot
Mgetre /régle de
z précision

= 2
- Grammage = Régle de précision /
S &
= =3
e o Balance de
X 2 précision
= =
=} &
= [¢]
= % impression/
14 o
& 5 .

Spot, zone as metre/

datage

régle de précision
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e 1V.4.2.2. Controle des paramétres géométriques polystyrénes.
e Controle visuel
C’est un test qui nous permet de vérifier ’absence d’un défaut visuel sur la bande

polystyréne, il permet aussi de faire une comparaison visuelle de la couleur par rapport aux

bons a tirer.

e Controle de sécabilité

Ce test se réalise manuellement, il consiste a plier un bout de la bande polystyreéne et

la cassé nettement.

e Controle de l'ondulation
Couper a 2 metres 1’échantillon repéré lors de la mesure du sabre, le poser sur une
surface plane, puis mesurer le nombre et la hauteur de la plus haute ondulation (voir la figure
10) ;

Si le produit (H en mm) x N (nombre d'ondulation) sur les 2 m supérieurs a> 40 mm,

isoler 1’échantillon.

Y

/\/:w

A

H= Hauteur N
N= Nombre H X

———— = >40mm

L = Longueur

Figure 10 : Contrdle de 1'ondulation

e Controle de I'épaisseur
Avant déroulement de la feuille, tracer le sens de passage sur la doseuse et les zones de
mesure a l'aide de 1'outil prévu a cet effet (palmer). Couper un échantillon de 300 mm

I’identifier puis noter les cotés en mm (voir figure 11).
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OJOJONOIO
O OO OO

+«——— lLaize

y

Figure 11 : Appareillage de contréle de 1'épaisseur (palmer).

IV.4.3. Analyse microbiologique

1V.4.3.1. Recherche des levures et moisissure

Pour P’opercule

Préparer et identifier les boites de Petri ;

Eliminer les deux premiéres couches de ’opercule puis prélever une seule couche, la
déposer dans la boite correspondante de telle sorte que la partie qui est en contacte
avec le yaourt sera vers le haut ;

Verser la gélose sabouraud, fermer la boite et laisser solidifier ;

Incubé a 25°C pendant 14jours.
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V.1. Résultats des analyses physico-chimiques
V.1.1. Lait cru

Le tableau VII représente les résultats d’analyses physico-chimiques des trois
¢chantillons du lait cru prélevés a la collecte.

Tableau VII : Résultat d'analyse physico-chimique du lait cru.

Résultats Norme DDA
Température 4,23+0,6 2-6°C
pH 6,62+0,02 6,6-6,7
Test antibiotique Négatif Absence
Test alcool 68°C Abs de grumeaux  Absence
Point de congélation -0,5+0,002 <(-0,525) (-0,510)
Extrait sec 11,89+0,10 11-12
Matiere grasse 3,48+0,1 3,5-3,7
Taux de protéines 3,10+0,02 3,1-3,3

*les valeurs illustrées dans le tableau ci-dessus représentent la moyenne= écart type (n=3).

Les résultats dans le tableau montrent que les trois échantillons analysés sont
conformes aux normes de Danone Djurdjura Algérie (DDA). Ceci s’explique selon Labioui e?
al., (2009) par 1’état de santé des vaches, les bonnes conditions de la traite et la disponibilité

alimentaire.

V.1.2. Produit semi-fini
L’évolution du taux des matiéres grasses, extrait sec et taux des protéines au cours du

processus sont illustrés dans la figure 12.
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25
a
b b
I I =
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N m MG
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M H NN
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Temp

Figure 12 : Variation des paraméetres MG, PRO et EST au cours de process.

*les valeurs portants les mémes lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).

Les résultats indiqués dans la figue 12 montrent la variation des parametres physico-
chimiques au cours du processus de fabrication. On remarque que les résultats de matic¢re
grasse et extrait sec présentent une différence significative (p< 0,05), par contre il ne présente

aucune différence significative dans les résultats du taux des protéines.

Les résultats obtenus permettent de constater qu’il y a une variation du taux de matiere
grasse au cours du processus (3,78%, 3,7%, 3,56%, 3,43%) mais il reste toujours dans la zone

de conformité selon les normes fixées par DDA.

Cette diminution pourrait étre di a I’effet de I’eau de pousse appliquée pour pousser
le produit de TMB vers TSBL, a I’assimilation des acides gras par les ferments lors de la
fermentation, a I’agitation qui affecte la membrane protectrice des globules gras. Selon
Weber (1985), cette membrane est fragile. Elle peut notamment étre endommagée par

certains agents physiques, en particulier par les traitements mécaniques.

Pour les résultats obtenus pour I’extrait sec, on constate que le taux de I’EST pour
toutes les productions est conforme aux normes de 1’entreprise, cela pourrait étre da a la

bonne qualité de la matiére premicre utilisée et le respect du processus de fabrication.

26



Chapitre V Résultats et discussion

V.1.3. Produit fini
I1.3.1 Tests sensoriels
Le tableau VIII représente les résultats d’analyses sensorielles du produit fini

Tableau VIII: Résultat des tests sensoriels.

Production 1 Production 2 Production 3
Formage 5 5 5
Datage 5 5 5
Sécabilité 5 5 5
Pélabilité 3 5 5
Décor 5 3 3
Texture Lisse onctueuse Lisse onctueuse Lisse onctueuse
Présence de fruit 5 5 5
Gout OK OK Ok
Poids 116,1 118 116
5 : conforme 3 : toléré OK : conforme

D’apres les résultats du tableau VIII, on remarque une conformité au niveau des
résultats d'emballage, sauf au niveau de la production 1 ou on constate que la pélabilité est
dans la zone de tolérance. Ce qui est dii au défaut du scellage de I’opercule au niveau de la

machine.

Pour le décor, on remarque que les résultats de la production 2 et 3 sont dans la zone
de tolérance, ce qui explique un décalage de décor, qui pourrait étre causé par un mauvais

réglage de I’opérateur pour la machine ou un défaut de la part du fournisseur.

Concernant la texture, le gout et la présence de fruit, les tests révelent la conformité

aux normes internes de I’entreprise.

A propos du poids, la production 2 a eu un surdosage ce qui explique le poids élevé

par apport a la cible. Ce défaut du poids serait dii au dysfonctionnement des doseurs.

V.1.3.1. Mesure pH et viscosité.

Les figures13 et 14 représentent 1’évolution du pH et viscosité au cours de stockage :
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Figure 13 : Variation du pH au cours de stockage.

*les valeurs portants les mémes lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).
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Figure 14 : Variation de la viscosité au cours de stockage.

*les valeurs portants les mémes lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).

D’apres les figures 13 et 14, on constate qu’il existe une différence significative
(p< 0,05) entre les échantillons pour la viscosité et les valeurs du pH des trois échantillons en

fonction du temps.

Les résultats indiquent que la valeur du pH diminue tout au long de la période de
conservation jusqu’a DLC+2, tandis que la viscosité augmente progressivement en fonction
du temps jusqu’a DLC+2 (23 g, 27 g, 28 g). 1l est important de souligner que la baisse du pH

augmente la viscosité de yaourt (Paci Kora, 2004).
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Certaines bactéries lactiques produisent des polysaccharides qui jouent le role d’agent
de texture et donneront au produit fini son caractére onctueux ou filant la production de
polysaccharide a été mise en évidence avec Lactobacillus delbreuckii ssp bulgaricus, ainsi

qu’avec Streptococcus thermophilus (Lounes, 1994).

La protéolyse faite par les ferments du yogourt apporte des changements dans la
structure physique de celui-ci en matiére de viscosité et des consistances (Lamontagne,

2002).

V.2. Résultats microbiologiques

V.2.1. Poudre du lait

Les résultats de la recherche bactériologique des germes de contamination sont
récapitulés dans le tableau ci-dessous
Tableau IX : Résultats microbiologiques de la poudre de lait 0%.

Détermination Résultats Références
Germes aérobies a 17%10° 1S04833
30°C UFC/1g

Coliformes/UFClg Abs ISO 4832
Staphelococcus Abs ISO 6888-2
Aureus/0,1g

Clostridium sulfito Abs NA15176
réducteur a 30°C

UFC/1g

Germes sporulés 600 ISO 4833
mésophiles a 30°C

ufc/lg

Germes sporulés 1700 ISO 4833
thermophiles a

55°C UFC/1g

Levure/lg Abs ISO 7954
Moisissure/1g Abs ISO7954
Salmonelles/25g Abs ISO 6579

Le lait en poudre n’est pas stérile, il est stabilisé par déshydratation, les traitements
subis laissent subsister des bactéries sporulées aérobies ou anaérobies mésophiles ou

thermophiles exemple le Clostridium (Guiraud, 2003).

D'aprés les résultats obtenus dans le tableau IX, on constate ’absence des
Staphylococcus aureus, des coliformes, salmonelles et des levures et moisissures, ce qui est

en accord avec les normes en vigueur.
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Pour les germes aérobies a 30°C le résultat obtenu (17*10% UFC/1g) répond a la cible
DDA, et pour les germes sporulés mésophiles a 30°C, germes sporulés thermophiles a 55°C
on constate que les résultats obtenus respectivement (600 UFC/1g) et (1700 UFC/1g) sont

dans la zone de tolérance.

V.2.2. Préparation du fruit

Les résultats microbiologiques de la préparation de fruit sont présentés dans le tableau

suivant.

Tableau X : Résultats microbiologiques de la préparation de fruit.
Détermination résultats spécification  références
Germes aérobies a 30°C(UFC/1g) abs <100 ISO4833
Coliformes totaux/10g abs Absence ISO 4832
Coliforme fécaux/10g abs Absence ISO 4832
Entérobactéries UFC/10g abs <1 ISO 21528-2
Staphylococcus aureus/100g abs Absence ISO 6888-2
Clostridium sulfito réducteur /1g a37°C Abs Absence ISO 15213
Levure/50g abs <1000 ISO 7954
Moisissure/50g abs <1000 ISO 7954

D’aprés les résultats obtenus, on remarque 1'absence totale des germes recherchés ce
qui explique la bonne qualit¢ hygiénique et microbiologique des préparations de fruit
incorporées dans le yaourt ceci est probablement li¢ aux bonnes conditions de fabrication des
préparations fruitieres, et de transport avant exportation et les bonnes conditions de stockage a

I’entreprise.

V.2.3. Produit semi-fini

Le tableau XI représente les résultats des analyses microbiologiques des trois
productions au cours du process.
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Tableau XI : Résultats des analyses microbiologiques des trois productions aux cours de

process.

Productionl

Production 2

Production 3

TLE Sp TMB

FTAM 8.10° / /
Entero abs abs Abs

Col Abs abs Abs

LM abs abs  Abs

Sref TLE

Sp TMB

6.10° /
abs abs abs

abs abs abs

abs abs abs

S.ref

Abs

Abs

Abs

TLE

4.10°
abs

abs

abs

Sp TMB  S.Ref

/ / /
Ab  abs Abs
S

Ab  abs abs
S

Ab  abs abs
S

UFC/ml : Unité de dénombrement de la flore totale

Col : coliforme

FTAM : flore totale aérobie mésophile

LM : levure et moisissure

D’apres les résultats illustrés dans le tableau XI, on remarque l'absence totale des

coliformes totaux, des entérobactéries et des levures est moisissure tout au long du process de

fabrication, 1’absence de ces germes aprés pasteurisation refléte 1’efficacité du traitement

thermique appliqué (95°C/5 min), en effet la pasteurisation détruit plus de 1/3 des germes

totaux par leurs thermosensibilité a une température allant de 50 a 75°C (Hermier et al.,

1992).

L’absence des coliformes indique [’efficacit¢ du traitement de 1’eau potable

(Desjardins, 1997).

Concernant la FTAM on a dénombré 8.10°UFC/ml (productionl), 6.10° (production 2)

et 4.10° (production 3) au niveau du Tank de poudrage (TLE).

V.2.4. Produit fini

Les résultats microbiologiques de produit fini sont illustrés dans le tableau ci-apres :
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Tableau XII : Résultats microbiologiques du produit fini.

Détermination résultats Normes Références

ler zeme 3eme 4eme 5eme
Coliformes totaux abs abs abs abs Abs <ou=10 ISO 4832
UFC/1g
Coliformes fécaux Abs abs abs abs abs <ou=l ISO 4832
UFC/1g
Staphylococcus aureus abs abs abs abs abs <ou=10 ISO 6888-1
UFC/1g
Levures UFC/1g <10 <10 <10 <10 <10 <I0? ISO 7954
Moisissures UFC/1g abs abs abs abs abs Absence ISO 7954
Salmonella/25g abs abs abs abs abs Absence ISO FDIS

15214

Lactobacillus 16*10° Min10° NF ISO 15214
Bulgaricus/1ml
Streptococcus 63*10° Min 10° NF ISO 15214
thermophilus/Iml

Les résultats illustrés dans le tableau XII indiquent que le produit fini répond aux

normes recommandées par [SO.

L’absence totale des germes pathogenes et des germes de contamination a I’exception
des levures <10 qui reste dans la zone de tolérance ce qu’on pourrait expliqué par I’efficacité
du traitement thermique utilisé, d’un systtme de nettoyage NEP bien appropri¢ et aussi
I’utilisation d’un emballage en plastique thermoformé a une température supérieure a 140°C

qui permet d’éliminer toute forme pathogene.

Selon Lounes (1994), la transformation du lactose en acide lactique par les bactéries
lactiques diminue fortement le pH du lait et assure une protection contre le développement de

nombreux germes pathogeénes.

V.2.5. Suivi du bifidus de la production jusqu’a la DLC+2
La variation du pH et du bifidus en fonction du temps sont représenté dans les deux

figures 15 et 16 :
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Figure 15 : L'évolution du bifidus en fonction du temps.

*les valeurs portants les mémes lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).
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Figure 16 : Variation de pH en fonction du temps.

*les valeurs portants les mémes lettres ne présentent aucune différence significative (p<0,05).

D’apres les figures 15 et 16, on constate qu’il existe une différence significative entre
les échantillons pour le pH et bifidus en fonction du temps. Les lactobacilles et les
bifidobacteries sont tous deux des producteurs d'acide lactique dans le yaourt, mais la
production est spécifique de la souche. Les espéces de Lactobacillus sont en général plus

tolérantes a 1'acide que les especes de bifidobacteriums (korslund sondergaard, 2005).
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Les échantillons utilisés pour le dénombrement de bifidus sont prélevés a partir de la
chambre DLC a une température de 10°C, donc la diminution du bifidus pourrait étre causée
par la température basse de conservations a j+14 et DLC+2, I’acidité obtenue par la
fermentation (pH acide) et ces deux derniers parametres sont considérés comme des
conditions défavorables pour la croissance du bifidus parce que selon Scardovi (1986), les
températures de croissance de bifidobacterium sont au minimum : 25-28°C, pour optimum :
37-41°C et pour maximum 43-45°C. Leur pH optimum de croissance est compris entre 6,5 et

7, mais elles ne croissent pas a pH 4,5-5,0 ni a pH 8,0-8,5.

V.2.6. Test de stabilité
V.2.6.1. Test Stress

Les résultats de test du stress 3 et 10jours sont figurés dans les tableaux suivants

Tableau XIII: Résultats test stress 3jours a 30°C.

Production échantillon NC Détail Norme
P1 6 0 RAS Groupe
P2 6 0 RAS Danone
P3 6 0 RAS
NC : Non conforme RAS : rien a signaler

Tableau XIV : Résultats test stress 10 jours a 25°C.

Production échantillon NC Détail Norme
P1 6 0 RAS Groupe
P2 6 0 RAS Danone
P3 6 0 RAS
NC : Non conforme RAS : rien a signaler

Les résultats figurés dans les deux tableaux montrent la conformité du produit qui a été
maintenu dans des conditions défavorables (30°C, 25°C) pendant 3 et 10 jours
respectivement. Cette conformité refléte le bon déroulement de tout le processus de
fabrication, ’efficacité du traitement thermique appliqué, la bonne qualit¢ du packaging

utilisé ainsi le respect des conditions d’hygiene.

V.2.6.2. Stabilité du produit en cours de conservation dans la DL.C
Le tableau XV montre les résultats de la stabilité du produit pendant la conservationl4 jours

et deux jours apres DLC.
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Tableau XV : Résultats de la stabilité du produit aux cours de la conservation dans la DLC.

Période de production  Production 1 Production 2 Production 3

conservation caractére

J+14 consistance OK OK OK
Odeur/Gout OK OK OK

DLC+2 consistance OK OK OK
Odeur/Gout OK OK OK

Ok : signe de conformité

D’apres les résultats, on remarque qu'apres 14 jours de conservation et deux jours
aprés la DLC le produit garde toujours sa consistance, aucune mauvaise odeur détectée ni
changement de gout.

D’aprés tous ses résultats (stress et conservation), on peut conclure que la
consommation de ce produit méme apres deux jours de sa DLC n’aura aucun effet néfaste sur
la santé du consommateur.

V.3. Emballage
V.3.1. Analyse physique
V.3.1.1. Sur ’opercule

Le tableau ci-dessous présente les résultats des analyses physiques effectuées sur

Spot, zone | conforme impression/
datage metre/
régle de précision

I’opercule
Tableau XVI : Résultats d'analyses physiques sur I'opercule.
Nature de | Objet de Résultats | normes Normes fréquence
I’échantillon | controle
cible Limite de rejet
graphisme | conforme | BAT 5 éch/lot

2 Laize conforme Impression/ 3 éch/lot

> Metre /regle de

B précision

é Grammage | conforme Régle de précision/

g\ Balance de

= précision

3

=

o

2

g\
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Les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus indiquent que 1’opercule analysé
répond aux normes recommandées par I’entreprise, ce qui suggere la fidélité et le respect du
fournisseur aux exigences de I’entreprise ce qui veut dire que I’opercule est conforme et prét a

[’utilisation.

V.3.1.2. Pour la bande polystyréne
Les résultats analyses physiques réalisées sur la bande polystyréne sont figurés dans le
tableau suivant.

Tableau XVII : Résultats d'analyses physiques sur la bande polystyréne.

Objet de contrdle résultats
Controle visuel conforme
Controle de Sécabilité conforme
Controle de l'ondulation 20mm

Controle de I'épaisseur 0,796mm

Les résultats représentés dans le tableau indiquent une conformité des analysés
effectués ce si est dii au respect des fournisseurs aux normes de DDA. Donc la bande du

polystyréne est préte a 1’utilisation.

V.3.2. Analyse microbiologique pour I’opercule
Les résultats d’analyses microbiologiques sur 1’opercule sont figurés dans le tableau

ci-dessous
Tableau XVIII : Résultats d'analyses microbiologiques de 'opercule.
Détermination Levure et normes Conclusion selon la
moisissure norme BPF-96-GME-006
résultats
Bobinel 0 1/100cm? Conforme
Bobine 2 0 1/100cm? Conforme
Bobine 3 0 1/100cm? Conforme

Les résultats d'analyses microbiologiques obtenues indiquent que I’opercule répond
aux normes exigées ce qui traduit par le respect des bonnes conditions du stockage et

d’hygiéne.
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Chapitre V Résultats et discussion

V.4. Comparaison entre les deux recettes
La figure N°17 présente 1’évolution des parametres physico-chimique des deux

productions.

25

B poudrage

mTMB

TSBL

mJ

Production 1 PDL+CF Production 2 LE+CF

Figure 17: Variation des parameétres physico-chimiques en fonction des deux productions.

On note d’apres les résultats illustrés dans le tableau que les des deux recettes sont

conformes aux normes fixées par I’entreprise.

En comparant entre les deux productions, on constate qu’il ya une légere différence au

niveau du taux d’extrait sec ce qui est probablement d a 1’utilisation de poudre du lait.

A part ces paramétres physico-chimiques la seule différence entre ces deux recettes
c’est que le temps de maturation pour la recette lait écrémé créme fraiche est plus court par

rapport a la recette poudre du lait créme fraiche.

\

On constate aussi que les deux recettes different dans les ingrédients a savoir la

quantité d’eau pour chacune et les autres ingrédients.

DANONE utilise deux recettes différentes dans le but de diversifier sa gamme de

production et répondre a la demande des consommateurs, car elle tient a leur santé.
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Conclusion

Conclusion

Notre stage réalis¢ a la laiterie DANONE DJURDJURA nous a permis d’améliorer les
connaissances acquises durant notre cycle d’études, et nous a aidés a acquérir beaucoup
d’informations sur le processus de fabrication des produits laitiers et mieux comprendre leurs

controles de qualité.

Du point de vue organoleptique, le produit est de bonne qualité, ce qui est di a la
bonne qualité des matiéres premicres incluses dans la production, la maitrise du processus de

fabrication.

Les résultats physicochimiques et microbiologiques obtenus pour les matieres
premieres réveélent une conformité aux normes de 1’unité, ainsi que celles des produits finis
prouvent D’application rigoureuse de tous les paramétres d’hygiéne et de traitements
thermiques lors du processus de fabrication, et les bonnes conditions de stockage du produit

fini durant sa période de conservation.

La bonne qualité de packaging permet une meilleure conservation et une protection du

produit contre les agents qui peuvent nuire a sa qualité.

Les analyses au niveau de 1’unité Danone Djurdjura Algérie sont basées sur une série
de contrdole allant de la matiére premicre jusqu’au produit fini y compris la qualité
d’emballage. Elles permettent d’assurer une qualit¢ hygiénique, nutritionnelle et
organoleptique répondant aux normes, d’éviter les accidents de fabrication et de garantir une

meilleure stabilité au produit fini qui répond aux exigences des consommateurs.
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Annexe I : Présentation de I’organisme d’accueil

1. HISTORIQUE :
A. GROUPE DANONE
Les origines du Groupe Danone (ci-apres également << le groupe ou DANONE>>)
remontent a 1966, lors que la fusion de deux sociétés verricres francaises, glaces de Boussois

et verrerie Sonchoir Newrsel, a donné naissance a la société¢ Boussois Souchon Neuversel (<<
BSN>).

En 1967, le groupe BSN réalisait un chiffre d’affaires d’environ 150 millions d’euros
dans le verre plat et le verre d’emballage.

A vpartir de 1970, le groupe BSN a engagé une stratégie de diversification dans
I’alimentaire et successivement rachéte, les Brasserie Kronenbourg, la société européenne de
Brasserie et la sociét¢ des eaux minérales d’Evian qui, a I’époque, étaient des clients
importants de 1’activité de verre de I’emballage du groupe BSN.A la suite de ces acquisitions,
le groupe BSN est devenu le leader frangais de la Bicére, des eaux minérales, et de
I’alimentation infantile.

En 1973, BSN et Gervais Danone, un groupe alimentaire frangais, réalisent un chiffre
d’affaires important dans les produits laitiers et les pates, on fusionne devenant ainsi le
premier groupe alimentaire francais.

Au cours des années 70-80, le groupe BSN, aprés avoir cédé son activité de verre plat,
a concentré son développement sur I’alimentation en Europe occidentale. Il a ainsi acquis des
Brasseries en Belgique, en Espagne, et en Italie, DANONE le premier premier producteur de
Yoghourts aux Etats-Unis général Biscuits, une Holding frangaise détenant LU et d’autres
marques de Biscuits en Europe,les filiales <<Biscuits>>de Nabisco Inc. En Royaume-Uni et
en Asie, et Galbani, le premier fabricant de fromage en Italie.

En 1989, le groupe BSN était alors le troisiéme groupe agroalimentaire diversifié
européen, et le premier en France, en Italie et en Espagne.

Eu début des années 90, le groupe BSN a adopté une stratégie de consolidation des
positions, acquises au cours des années précédentes, BSN a acquis Volvic en France de
renforces sa position dans les activités d’eau en bouteille.

Pour affirmer son statut de groupe international 1’agroalimentaire et des boissons et
pour renforcer sa notoriété, le groupe BSN a décide, en 1994, de se rebaptiser Groupe Danone
(BSN, société mere du groupe a, a cette occasion, également rebaptisée Groupe Danone, ci-
apres également<<la société>>).

En 1997, le groupe a engagé un important programme de recentrage sur trois métiers
prioritaires a vocation mondiale (produits laitiers frais, Boisson et Biscuits, Snacks céréaliers)
qui représentent 77% du chiffre d’affaires, le Groupe Danone est le premier producteur
mondial de produits frais, le second producteur mondial de Biscuits et Snacks céréalier et le
premier producteur d’eau conditionnée.
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En Algérie au terme des accords, le Groupe Danone a également conclu un accord de
partenariat avec laiterie DJURDJURA, leader du marché des produits laitiers frais (PLF) en
prenant une participation de 51% dans la soci¢t¢ DANONE DJURDJURA ALGERIE
SPA(DDA).

B.LAITERIE DJURDJURA :

Limitée a la fabrication de produits laitiers DJURDJURA est une véritable épopée
menée de bout par le groupe Batouche et cette unité est 'une des cinq (5) filiales du groupe
Batouche.

C’est en 1984, que mirit dans I’esprit du groupe Batouche, I’idée de création d’une
petite unité de fabrication deYaoart dans la région d’Thzer Amokrane avec des moyens tres
limites, I'unité n’a démarrer qu’avec une remplisseuse de pots préforme d’une capacité de
1000 pots/heure.

Afin de parvenir a supplanter ces rivaux, et de faire face aux exigences de I’heure,
aussi bien en quantité qu’en qualité le Groupe Batouche a modéré 1’équipement de 1’unité et il
a fait entrer une équation simple<<ceux qui ne travaillent pas n’ont pas d’ambitions, donc pas
d’avenir dans ’entreprise>>, avec des efforts et un travail acharné, I’unité a réussi a acquérir
en 1986 une conditionneuse thermo formeuse d’une capacité de 4000/heure.

En 1988, comme le dit si bien le proverbe<< a cceur veillant rien d’impossible>>,
I’entreprise se voit dotée d’un atelier de fabrication de fromage fondu et de camembert.

En 1991, ce fut I’acquisition d’une ligne de production de créme dessert

En 1993, une nouvelle conditionneuse est arrivée avec une capacité de production de
9000pots/heure.

En 1995, ’entreprise DJURDJURA sort carrément de son adolescence, par I’acquisition
de deux (02) conditionneuses 12000 et 9000 pots/heure et une remplisseuse de 7000
pots/heure.

En 1996, profitant de la création de la zone d’activité industrielle d’Akbou, le Groupe
Batouche inaugure sa nouvelle unité.

En 1999, construction d’une deuxiéme usine de fabrication des produits laitiers
(fromage fondu, en portions 08 et 16 portions, fromage a pate pressée, camembert).

En octobre 2001, signature de 1’accord de partenariat avec le Groupe Danone.
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2. Les différents produits

produits

Dénomination

&

Yaourt ferme, aromatisé

Yaourt brassé aromatisé

v

Yaourt a boire brassé liquide aromatis¢ au gout de fraises.

Un yaourt probiotique ferme et brassé aux fruits.

b
]

Un yaourt aromatise brasse liquide et Yaourt activia brassé aromatisé

liquide.

Le fromage a pate fraiche

Créme dessert chocolat

Jus lactée
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Acide lactique

Acide formique 27 Peti .
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Figure : Schéma interaction métabolique de Streptococcus thermophiluset Lactobacillus

bulgaricus en culture mixte dans le lait (Jeantet ez al., 2008).
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Figure : Présentation d’une ligne de production

(1) Poste d‘alimentation en bande plastique ;
(2) poste de chauffe ;

(3) poste de formage ;

(4) poste décoration ;

(5) poste de dosage ;

(6)Poste de soudage ;

(7)Poste de marquage DLC ;

(8)Poste de découpage ;

(9)Poste d’alimentation ;

(10)Poste d’évacuation des pots de yaourt.



Résumé

Les effets bénéfiques des laits fermentés au probiotique sur la santé humaine sont de

plus en plus démontrés. Des analyses physico-chimiques et microbiologiques ont été réalisées
sur trois productions du lait fermenté au probiotique « activia brassé aux fruits »,ces analyses
sont basées sur un contrdle allant de la matiere premiere jusqu’au produit fini ainsi que durant
la durée de stockage jusqu’a la DLC+2. Le contréle de la qualité d’emballage a un réle dans
la détermination et la protection de la qualité du produit.
L’ensemble des résultats obtenus reléve une conformité et une stabilité de tous les parametres
(pH, viscosité, EST, Prot, MG) des trois productions par apport aux normes fixées par
I’entreprise , ce qui témoigne sur la bonne qualité des matic¢res premieres utilisées, la maitrise
du process de fabrication, le respect des conditions d’hygiéne et sécurité.

Mots clés : probiotiques, Activia brassé aux fruits, DLC+2,pH,Viscosité,EST, Prot, MG.

Abstract

The beneficial effects of fermented milks with probiotics for human health are

increasingly demonstrated. Physico-chemical and microbiological analyses were carried out
on three productions of fermented milk with probiotic "Activia brewed with fruit", these
analyses are based on control ranging from the raw material to the finished product as well as
during the storage period up to UBD + 2. The quality control of packaging has a role in
determining and protecting the quality of the product.
All the results obtained raise compliance and stability of all the parameters (pH, viscosity,
EST, Prot, MG) of the three productions by compared to the standards set by the company,
which testifies the good quality of used raw materials, the control of the manufacturing
process, respect of hygiene and safety conditions.

Keywords: Probiotics, Activia brewed with fruits, UBD + 2, pH, Viscosity, EST, Prot, MG.
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