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Résumé

Le yaourt est un des produits laitiers les plus consommés par la communauté, en
particulier les enfants. C’est pour cela qu’il doit étre soumis a un contréle alimentaire strict,
en raison des risques qui peuvent toucher la santé du consommateur.

Notre étude a €té effectuée au niveau du laboratoire de la laiterie Sidi Khaled, située dans la
zone industrielle ZAAROURA Tiaret, le controle de la qualité physico-chimique et

microbiologique du produit fini ou nous avons analyse 20 échantillons du yaourt étuvé.

Les résultats ont montré :
> Une bonne qualité physico-chimique.
> D’absence totale des salmonelles, des coliformes fécaux et totaux et des

levures etdes moisissures.

Ceux-ci peuvent étre dus a I’application de bonnes mesures de manipulation et les bonnes

regles d’hygiene a tous les stades de fabrication du produit.

Mots clés : Yaourt, étuvé, laiterie, qualité microbiologique, physico-chimiques.



Abstract

Yogurt is a dairy products most consumed by the community, especially children. This is
why it must be subject to strict dietary control, because of the risks that may affect the health

of the consumer.

Our study was conducted in the laboratory of the dairy Sidi Khaled, located in the industrial
area of Ben ZAAROURA Tiaret, on controlling the physico-chemical and microbiological

quality ofthe finished product where we analyzed 20 samples of steamed yogurt.
The results showed:

» A good physico-chemical quality.

» The total absence of salmonella, fecal and total coliforms, yeasts and molds.

These may be due to the application of good handling measures and good hygiene at all stages

of manufacture.

Keywords: Steamed yogurt, dairy, microbiological quality, physicochemical
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Introduction

Introduction

Le lait est un aliment intéressant du point de vue nutritionnel, riche en vitamines,
calcium, glucides, protéines et en lipides (Tome, 2002).

Comme le lait est un produit qui s’altére facilement donc il est traditionnellement
transformé sous une forme qui permet de le conserver le plus longtemps possible dont la
fermentation est le mode de transformation le plus utilisé. ( Luquet ,1990).

La production laitiére est une industrie en plein essor susceptible d’offrir des produits frais
satisfaisant aux exigences et aux désirs du consommateur. Parmi les produits laitier les plus
consommés : les laits fermentés, qui représentent une vaste gamme de produits, se distinguent
entre eux par leurs propriétés organoleptiques et nutritionnelles et leurs conférent une bonne
qualité alimentaire (Mahaut et al., 2000 ;Emilie. F, 2005).

Le yaourt est le lait fermenté le plus connu et pratiquement le seul qui soit fabrique et
consommé (Luquet ,1990) ; et obtenu par la multiplication dans de deux bactéries lactiques
associées streptococcus thermophilus et lactobacillus bulgaricus, ces bactéries lactiques sont
cultivés sur le lait préalablement pasteurisé, dans le but d’éliminer le plus grande partie ou la
totalité de la flore microbienne préexistante. Apres la fermentation le yaourt est refroidi a des
températures basses il est alors prét a étre consommé.

Le yaourt joue un réle important dans le régime alimentaire, ¢’est pour cela qu’il devrait
répondre a des criteres de stabilité hygiénique bien précis afin de protéger la santé de
consommateur et garantir des qualités organoleptiques, biochimiques et nutritionnelles
supérieures (Lee et Lucey, 2010).

Dans ce contexte, le travail présenté qui est réalisé au sein de I'unité Sidi Khaled vise a
Evalué les différents paramétres physico-chimiques et microbiologiques du yaourt étuve, et
tout ca fondé sur une approche d’avoir un produit répond au norme et a 1’exigence de

consommateur.

v
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Chapitre | : Généralité sur le lait

1. Définition du lait
Le lait était défini en 1908 au cours du congrés international de la répression des fraudes a
Geneve comme étant « Le produit intégral de la traite totale et interrompue d’une femelle
laitiére bien portante, bien nourrie et nom surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et
ne doit pas contenir du colostrum » (Noblet, 2012).
D’apres le Codex Alimentarius (1999), le lait est la sécrétion mammaire normale d’animaux de
traite obtenue a partir d’une ou plusieurs traites, sans rien y ajouter ou en soustraire, destiné a la
consommation comme un liquide ou un traitement ultérieur. Le lait est un aliment trés nutritif qui
peut étre obtenu & partir d’une variété de sources animales telles que les vaches, les chévres, les
brebis et les bufflesses, ainsi que les humains destine a la consommation humaine (Quigley et al,
2013).Selon Deforges et al, en 1999, le lait cru est un lait non chauffé au-dela de 40°C ni soumis a
un traitement non thermique d’effet équivalent notamment du point de vue de la réduction de la
concentration en micro-organismes.
2. Composition du lait
Le lait est liquide opaque, de saveur légerement sucrée, sans odeur accentuée. Son pH moyen
varie entre 6,6 et 6,8. Sa densité se situe entre 1,026 et 1,034. De ce fait, I’expression de taux
(de matieres azotées et de matieres grasses), toujours légérement plus faible en poids par
rapport au volume (Perreau, 2014).
Selon Franworth et Mainville (2010) évoquent que le lait est reconnu depuis longtemps
comme étant un aliment bon pour la santé. Source de calcium et de protéines, il peut étre
ajouté a notre régime sous plusieurs formes, Il est seuls aliments naturels complets qui
existent, chacun d'eux étant adapté a la race qu'il permet de developper (Mittaine, 1980).
D’aprés Pougheon et Goursaud (2001) Les principaux constituants du lait par ordre croissant selon
sont :

L’eau, tres majoritaire

Les glucides principalement représentés par le lactose

Les lipides, essentiellement des triglycérides rassemblés en globules gras

Les sels minéraux a I’état ionique et moléculaire

Les protéines, caséines rassemblées en micelles, albumines et globulines solubles

Les éléments a I’état de trace mais au réle biologique important, enzymes, vitamines et

oligoéléments

V|
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Eau

Elle forme une solution vraie avec les glucides, les minéraux, une solution colloidale avec les
protéines hydrophiles, une suspension colloidale avec les micelles de caséines et une émulsion

avec les matieres grasses. Le lait de chévre est constitué de 87% d’eau (Amiot et al. 2002).

Glucides

Le lactose est le glucide le plus important du lait, d’autres glucides peuvent provenir de
I’hydrolyse du lactose (glucose, galactose). Certains glucides peuvent se combiner aux protéines,

formant des glycoprotéines ou peuvent se trouver sous forme libre (Amiot et al, 2002).

Matieres grasses

Les MG se trouvent dans le lait sous forme de globules sphérique : « les globules gras »
(Perreau., 2014), visible au microscope optique en émulsion dans la phase aqueuse du lait
(Pointurier et Adda, 1969). Le taux de MG est différe d’une race a une autre, d’une espece a
une autre et selon 1’alimentation. Leurs densité est de 0,94 et rend 1’émulsion instable. Ainsi,
ils ont tendance a remonter en surface pour former la créme lorsque le lait est en repos.

Leur importance dans le lait est chiffrée par TB, c’est-a-dire le taux butyreux correspondant

au rapport entre la quantité de MG produite rapportée a la quantité de lait (Perreau., 2014).

2. 4. Protéines

Le lait contient en moyenne 3,5% de protéines. Cette teneur varie selon I’alimentation de
I’animal, les saisons et le cycle de lactation (Fredot, 2005). Différentes structures et propriétés
physicochimiques distinguent les protéines du lait. On les classe en deux catégories d’aprés
leur solubilité dans 1’eau et leur stabilité (tableau 01) : d’une part, les différentes caséines qui
sont en suspension colloidale, qui se regroupent sous forme de micelles, d’autre part les

protéines du sérum qui sont en solution colloidale et qui précipitent sous 1’action de la chaleur

(Vignola, 2002).

-



Synthese bibliographique

Tableau 01: Classification des protéines du lait de vache (Pougheon, 2001).

Noms % des protéines | Nombre d’acides aminés
Caséines 75-85 199
Caséine aS1 39-46 207
Caséine aS2 8-11 209
Caséines 25-35 169
Caseines k 8-15
Caséines ¢ 3-7
Protéines du lactosérum 15-22
B-Lactoglobuline 7-12 162
a-Lactalbumine 2-5 123
Sérum-albumine 0,7-1,3 582
Immunoglobulines (G1, G2, A, M) 1,9-3,3 -
Protéoses-peptones 2-4 -

2.5. Minéraux

La matiere minérale du lait, répartic de matiere complexe, est fondamentale d’un point de vue

nutritionnel et technologique (Gueguen, 1979). La teneur globale du lait en ces éléments est

de 1%. Le lait est bien pourvu en calcium, phosphore « ce qui traduit sa bonne adaptation aux

besoins de croissance des jeunes », potassium, chlore, sodium, magnesium. En revanche, le

lait a une tres faible teneur en fer (Perreau, 2014).

Tableau 02: Composition minérale du lait de vache (Jeannet et al, 2007).

Eléments minéraux

Concentration (mg.kg-1)

Calcium 1043-1283
Magnésium 97-146
Phosphate inorganique 1805-2185
Citrate 1323-2079
Sodium 391-644
Potassium 1212-1681
Chlorure 772-1207
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2 .6. Vitamines

Le lait a d’assez fortes teneurs en vitamines (Perreau, 2014) qui sont des molécules
complexes mais de taille beaucoup plus faible que les protéines. On classe les vitamines en
deux grandes catégories :
e les vitamines hydrosolubles (vitamines du groupes B et vitamines C tres faible teneur).
e les vitamines liposolubles (A, D, E, K) associées a la matiére grasse (Pougheon ;
Goursaud., 2001).
2 .7. Enzymes
Le lait contient principalement trois groupes d’enzymes : les hydrolases, déshydrogénase
(oxydase) et oxygénases les deux principaux facteurs qui influent sur I’activité enzymatique
sont pH et la température. En effet, chaque enzyme posséde un pH et une température
optimums de traduisant par une activité maximale (Perreau., 2014).

3. Propriétés organoleptiques et physico-chimiques du lait
Propriétés organoleptiques
e Couleur

Le lait pur frais est un liquide de couleur blanc mat plus au mois jaunatre selon la teneur en
beta-carotene de sa matiéere grasse (Gosta, 1995).
e Odeur

La présence de la matiére grasse dans le lait lui confére une odeur caractéristique, franche
agréable pas d’acidité a 1’odorat, I’odeur est micux apprécier par chauffage a 35°C pour

déceler une odeur anormale. (Gosta, 1995).

e Saveur

Il est difficile de définir cette caractéristique du lait normal car elle provient de I’association
d’éléments diversement appréciés selon I’observateur. En effet, on distingue la saveur douce

du lactose, la saveur salée du NaCl ou lait des animaux atteint de mammites (Martin, 2000).

-
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Propriétés physicochimiques

Les propriétés physico-chimiques du lait sont plus ou moins stable, elles dépendent soit de
I'ensemble des constitutions comme la densité, soit des substances en solution comme le point
de congélation ou encore des concentrations en lons comme le pH (acidité).

Les principales propriétés physico-chimiques du lait sont représentées par sa densité, son
acidité, son point de congélation et son point d’ébullition (Vignola, 2002) (Tableau 03).

Tableau 03 : Caractéristiques physico-chimiques du lait de vache (Alais, 1984).

Caractéristiques Valeurs
Densité & 20 °C 1,028 — 1,033
Densité de matiere grasse 0,94 — 0,96
Acidité Dornic °D 15°D - 17°D
Point de congélation -0,52 °C -0,55°C
Point d’ébullition 100,15 °C - 100,17 °C
pH a 20 °C 6,6 — 6,8

4. Microflore du lait

Le lait est un aliment dont la durée de vie est tres limitée. En effet, son pH voisin de la
neutralité, le rend trés facilement altérable par les microorganismes et les enzymes, sa richesse
et sa fragiliteé font du lait un milieu idéal aux nombreux microorganismes comme les

moisissures, les levures et les bactéries qui se reproduisent rapidement (Gosta, 1995).

La flore originelle

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions a
partir d’un animal sain (moins de 103germes/ml) (CUQ, 2007).

La flore originelle des produits laitiers se définit comme I’ensemble des microorganismes
retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les genres dominants sont essentiellement des
mésophiles (Vignola, 2002). Il s’agit de microcoques, mais aussi Streptocoques lactiques et
lactobacilles. Ces microorganismes, plus ou moins abondants, sont en relation étroite avec
I’alimentation (Guiraud, 2003) et n’ont aucun effet significatif sur la qualité du lait et sur sa

production (Varnam et Sutherland, 2001) (tableau 04).
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Tableau 04 : Flore originelle du lait cru de vache (Vignola, 2002).

Microorganismes Pourcentage (%0)
Micrococcus sp. 30-90
Lactobacillus sp 10-30

Streptococcus sp ou Lactococcus sp <10
Gram négatif <10

La flore de contamination

Cette flore est I’ensemble des microorganismes contaminant le lait, de la récolte jusqu’a la
consommation. Elle peut se composer d’une flore d’altération, qui causera des defauts
sensoriels ou qui réduira la durée de conservation des produits, et d’une flore pathogéne

dangereuse du point de vue sanitaire (Vignola, 2002).

e La flore d’altération
La flore d’altération causera des défauts sensoriels de golt, d’ardme, d’apparence ou de
texture et réduira la vie du produit laitier. Parfois, certains microorganismes nuisibles peuvent
aussi étre pathogenes. Les principaux genres identifiés comme flore d’altération ; les

coliformes, et certains levures et moisissures (Essalhi, 2002).

e La flore pathogéne
La contamination du lait et des produits laitiers par les germes pathogénes peut étre d'origine
endogene, et elle fait, alors, suite a une excrétion mammaire de I'animal malade ; elle peut
aussi étre d'origine exogeéne, il s'agit alors d'un contact direct avec des troupeaux infectés ou
d'un apport de l'environnement (eaux) ou bien liées a 'Homme (Brisabois et al, 1997). Parmi

ces germes : Salmonelles, Listeria, Staphylocoque.

5. Principales activités des micro-organismes dans le lait

Les altérations du lait sont associées a la multiplication de levures, moisissures et bactéries.
Les contaminations bactériennes sont les plus fréquentes et les plus importantes et leurs
potentialités de développement les plus a craindre. Ces processus de dégradation sont

possibles, lorsque les conditions du milieu environnant sont favorables a la prolifération
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microbienne et a l’activité enzymatique. De graves défauts de golt et d’odeur peuvent

apparaitre (Kim et al., 1982). Parmi ces activités :

e Acidification

C’est une production d’acide lactique a partir du lactose par les ferments lactiques lors de leur
croissance. Un tel processus conduit a la coagulation de la caséine et a la prise en masse du
lait. Selon la température du lait et les bactéries impliquées, le phénomeéne de coagulation sera
plus ou moins rapide : de 10°C a 37°C, le germe le plus fréquemment impliqué est
Streptococcus lactis avec plus rarement association avec des coliformes, entérocoques,
microcoques et lactobacilles. Au dessus de 37°C, les germes en cause sont Streptococcus
thermophilus, Enterococcus faecalis et Lactobacillus bulgaricus. A des températures
inférieures a 10°C, le processus est plus lent, la prise en masse nécessite un delai relativement
important. Le caillot peut étre dégradé dans une seconde étape par les especes psychrotrophes
proteolytique : Pseudomonas, Acinetobacter, microcoques ... (Guiraud et Galzy, 1980 ;
Leyral et Vierling, 2007).

e Proteolyse

Au cours de leurs activités métaboliques, certains microorganismes, grace a 1’action de leurs
proteases, degradent des fractions protéiques du lait. Ce phénomeéne produit la libération de
sous produits tres variés, dont des peptides a longue ou courte chaine a I’origine des gofits
amers. Les germes incriminés sont Micrococcus, Bacillus, Clostridium, Pseudomonas
(Vignola, 2002 ; Guiraud, 2003).

o Lipolyse

La lipolyse est une réaction enzymatique de dégradation de la matiére grasse qui se traduit
dans le lait par une augmentation de la teneur en acides gras libres. Au-dela de certains seuils,
cette augmentation peut provoquer I’apparition de défauts de gots (rance) dans les produits
laitiers (Heuchel et al, 2003).Dans un lait cru réfrigérer, la flore dominante est représentée par
les psychrotrophes. 70% ou plus de cette population possedent une activité lipolytique.
Cependant, elle n’est perceptible au golt qu’a partir des teneurs de 106 a 107 germes/ml,

c'est-a-dire pour des laits crus considérés comme trés pollués (Chilliard et Lamberet, 1984).

6. Différents types du lait

Les laits destinés a la consommation humaine existant actuellement, peuvent étre classés en

deux catégories, selon le mode de traitement :
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-Lait cru : sans traitement thermique.

-Laits traités thermiquement.

Lait cru
Le lait cru est un produit intéressant sur le plan de la nutrition puisqu’il n’a subi aucun
traitement d’assainissement lui permettant d’assurer une meilleure conservation, sa
production et sa commercialisation doivent étre séverement contrdlées en raison des risques
qu’il peut encore présenter pour la santé.
En effet, il doit :
= Provenir d’animaux reconnus indemnes de brucellose et de tuberculose (maladies
transmissible de I’animal & I’homme) dans le cadre de prophylaxie collective
obligatoire.
= D’exploitations bien implantées
= Etre préparé (traite, conditionnement, stockage) dans des conditions hygiéniques
satisfaisantes.
= Satisfaire a des critéeres microbiologiques déterminés (témoins de contamination)

jusqu’a la date limite de consommation. (Luquet, 1990)

Laits traités thermiquement
Selon le degré de traitement thermique qui permet une augmentation de la durée de
conservation, deux types de lait sont distingués :
a- Laits pasteurisé,
b-Laits stérilisé. (Luquet, 1990)

a-Laits pasteurisés
La pasteurisation est un traitement thermique qui est capable de détruire 1’agent de
transmission de la tuberculose (bacille de Koch). Elle se pratique dans des appareils a plaque
ou atubes. Deux catégories de laits pasteurisés sont a distinguer :

-lait pasteurisé conditionné,

-lait pasteurisé de haute qualité. (Cerf et al., 1996)
b- Laits stérilisés
Selon le procédé de stérilisation, Le lait stérilisé et le lait stérilisé U.H.T.définis en 1977 sont
distingués. Ces laits doivent étre stables jusqu’a la date limite de consommation. (Luquet,

1990)
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c- Laits aromatisés
Ce sont tous des laits stérilisés auxquels des aromes autorisés sont ajoutés (notamment cacao,
vanille et fraise). (Luquet, 1990)

7. Lait fermenté

Définition du lait fermenté
Selon la réglementation francaise, un lait fermenté est un produit laitier composé
exclusivement de matiéres premiéres d’origine laitiére (lait et constituants du lait), ayant subi
une pasteurisation et une fermentation par des micro-organismes spécifiques et caractérisé par
une teneur en acide lactique minimale (0,6 %). Il peut étre additionné de certains ingrédients
lui conferant une saveur spécifique (sucre, ardmes, préparations de fruits), a condition que
cette addition n’excede pas 30 % du poids du produit fini (Sodini et Beal, 2012).

Les principaux types du lait fermenté
Il existe un grand nombre de laits fermentés qui different par leur matiére premiere, leur flore
microbienne, leur technologie, leur texture, leur godt et leur durée de conservation (FAO,
2002). Certains sont voisins, mais presentés sous des noms variés. Parmi ces types de produits
on trouve :

s L’ben

L’ben est un lait fermenté, résultant du développement de certains microorganismes qui
dégradent le lactose en acide lactique ou dans certains cas en alcool éthylique ce qui fait de lui

un lait acidifié (Veisseryre, 1979).

< Leraib

Peut étre produit du lait cru ou du lait en poudre. Les levains lactiques dégradent le lactose en
acide lactique et conférent par la suite, une acidité favorable a la conservation du produit et a
la coagulation de la caséine qui forme un gel avec tres peu d’exsudation du lactosérum
(Mechai et Kirane, 2008).

% Le kéfir

C’est un lait fermenté alcoolisé, avec un godt fortement acide et de légers aromes de levures

et d’alcool. Il est le fruit d’une fermentation lactique par lactobacilles, streptocoques et d’une
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levure qui transforme le lactose en alcool. On le retrouve en Asie du sud-ouest, en Europe de
I’est (Vignola, 2002).

«» Le koumis

C’est aussi un lait fermenté alcoolisé auquel on ajoute 2,5% de sucre et est souvent consommé
sous forme de boisson. On utilise généralement comme ferment un mélange symbiotique de
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus et de levures du genre Saccharomyces (Vignola,
2002).
% Leyaourt

Le yaourt est le lait fermenté le plus connu et pratiquement le seul qui soit fabriqué et
consommé ; et obtenu par la multiplication dans de deux bactéries lactiques associées,
vivantes et nombreuses pendant la duree de vie du produit, qui doit donc étre conservé au
froid. (FAO ; 1995)

Dans la fabrication du yaourt, on peut utiliser le lait entier, le lait écrémé ou le lait
partiellement écrémé. Il est recommande, soit de concentré préalablement le lait, soit plus
simplement de lui ajouter avant pasteurisation une quantité de poudre de lait écréme soluble,
afin de porter son extrais sec s’il s’agit de lait gras ou partiellement écrémé (Veisseyre ;

1979).
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Chapitre 11 : Généralité sur le yaourt

1. Historique et définition

Historique

Originaire d’Asie, le mot yaourt (yoghourt ou yogourt) provient de « yoghurmark » qui
signifie « épaissir » (Tamine et Deeth, 1980).

Les écrits les plus anciens relatifs aux yaourts sont attribués a Pline I'Ancien, celui-ci ayant
remarqué que certaines tribus savaient « épaissir le lait en une matiére d’une agréable
acidité». 1l existe des preuves de 1’existence de produits laitiers fermentés dans un but
alimentaire depuis au moins le I1le millénaire av. J.-C (Lablondele, 2007).Dans le sillage des
découvertes de Louis Pasteur sur la fermentation lactique, de nombreux chercheurs
s’intéressent aux Micro-organismes présents dans le lait. En 1905, le Bulgare Stamen
Grigorov a découvert, la bactérie Lactobacillus bulgaricus qui donne l'acidité au yaourt
(Lablondele, 2007).Les yaourts et les produits fermentés frais, identifies comme aliments
bénéfiques pour la santé, sont aujourd’hui des produits de grande consommation. Ainsi,
selon une enquéte du Centre National Interprofessionnel de I’Economic Laitiere, la
production de yaourt et d’autres laits fermentés ne cesse de croitre. La dynamique actuelle
de ce marché oblige donc les industriels a formuler sans cesse de nouveaux produits laitiers
frais (Enkelejda, 2004).

Définition du yaourt

D’apres le CODEX ALIMENTARIUS, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique grace a I’action de Lactobacillus bulgaricus et de Streptococcus
thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé avec ou sans addition de
substances (lait en poudre, les protéines...) les microorganismes du produit final doivent étre
viables et abondants. Les bactéries lactiques doivent étre ensemencées simultanément et
trouvées vivantes dans le produit a raison d’au moins 107 bactéries/g. Lors de la mise en
consommation, la quantité d’acide lactique libre contenue dans le yaourt ne doit pas étre

inférieure a 0,8g pour 100g de produit (Mahaut et al., 2000).

Dénomination du produit : elle varie selon les langues, mais les termes les plus utilisés

sont« youghurt » ; « yoghurt » ou « yaourt ».
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2. Les différents types de yaourt

Il existe plusieurs variétés de yaourt qui different par leur composition chimique, leur

technologie de fabrication ainsi que leur saveur. Le tableau 05 résume les différentes

catégories de yaourt.

Tableau 05: Différents types du yaourt et leurs caractéristiques (Vignola, 2002).

Les différents types

Caractéristique

a) Selon la teneur en matiere grasse :
*Yaourt entier
*Yaourt partiellement écréme

*Yaourt écréme

MG minimum 3%
MG moins de 3% et plus de 0,5%
MG maximale 0,5%

b) Selon la technologie de fabrication :

*Le yaourt étuvé ou ferme

*Le yaourt brassé

*Le yaourt a boire

*Ce sont des yaourts nature ou aromatises,
qui ont une texture ferme a surface lisse
incubé et refroidi en pot.

*11 présente une texture presque fluide.
Amené a une consistance crémeuse apres
coagulation, incubé en cuve et refroidi
avant le conditionnement.

*Similaire au type brassé mais dont le
coagulum est réduit a 1’état liquide avant
conditionnement.

c)Selon les additifs alimentaires :
*Yaourt aromatisé

*Yaourt fruité

*Yaourt light

*Addition d’arome.
*Addition de fruit.

*Addition d’édulcorant sans sucre.
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3. Composition du yaourt

Le yaourt différe d’un type a un autre selon la composition en protéine : lipide, glucide,
calcium, sodium, potassium, phosphore. Le tableau si dessus représente la composition des
difféerent type de yaourt.

Tableau 06 : La teneur moyenne pour 100 grammes de produit (Mahaut et al ; 2000).

Teneur moyenne pour 100 gramme de produit Valeur
énergétique
protéine lipide  glucide calcium = Sodium  potassium phosphore KJ
Yaourt 4,15 1,2 5.2 174 57 210 114 201
nature
Yaourt 3.2 3.2 12 140 50 190 106 372
aromatisé
Yaourt 43 1,8 52 165 40 205 115 230
brassé
Les glucides

La fermentation du lait conduit principalement a la baisse de la teneur en lactose de 20 a
30% apres étre de 'ordre de 4,5g pour 100g. Pour cela, la dégradation du lactose sous
I’action de B-galactosidase ou lactase conduit a la formation de glucose, galactose et de
’acide lactique qui est assuré par les bactéries lactique (Syndifrais ;2002).

Les protéines

Les bactéries lactiques produisent des enzymes qui hydrolysent partiellement les protéines du
lait. De plus, leur équilibre en acides aminés est excellent, ce qui leur confere une bonne
valeur biologique (Syndifrais ; 2002).

Les lipides

Il existe une hydrolyse tres modérée des triglycérides pendant la fermentation du yaourt qui

n’a pas d’incidence nutritionnelle observable (Symons ; 1993).
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Les minéraux

C’est surtout la richesse en calcium du yaourt et du lait fermentés qui est essentielle. La
poudre de lait ajoutée lors de la fabrication du yaourt augmente en effet la teneur en calcium
essentiellement par rapport au lait d’origine. Un pot de yaourt de 125 g apport 180a 200 mg
de calcium (Syndifrais ; 2002).

Les vitamines

La composition des vitamines du yaourt dépend principalement de celle du lait utilisé, de plus
elle sera modulée au cour de la fermentation par les bactéries lactiques. La composition en
vitamines varie en fonction de leur teneur dans le lait utilisé (entier ou partiellement écimé)
par contre les vitamines du groupe B présente en quantités intéressantes proviennent du lait
utilisé (Daniel ; 2002).

4. Les matiéres premiéres
Le lait frais

Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiére bien
portante, bien nourrie et nom surmenée. C’est aussi 1’'un des rares a convenir a toutes les
tranches d’age (nourrissons, enfants, adolescents, adultes, personnes agées) qui le
consomment tel quel a 1’état liquide (lait frais) ou sous forme de produits dérivés (fromages,
yaourts, cremes glacées...etc.). (Jeantet et al., 2008)

Poudre de lait

Le lait en poudre est un produit solide obtenu par élimination de 1’eau du lait, du lait entierement
ou partiellement écrémé, de la créme ou d’un mélange de ces produits, et dont la teneur en eau
n’exceéde par 5% en poids du produit fini (taux d’humidité maximale). La qualité¢ hygiénique doit
étre excellente (Multon ,1992). Selon la tenure en matiere grasse du lait, on démontre trois
catégories de poudre de lait : la poudre de lait entier, poudre de lait partiellement écrémé
(26%) et poudre de lait écrémé (0%). (Anonyme, 2010)

L’eau

Elle doit étre potable et notamment répondre aux standards fixés par I'OMS. Sur le plan
microbiologique, elle ne doit contenir aucun germe pathogéne. Leur recherche nécessitant des
techniques spéciales, on choisit comme indicateurs de pollution des germes de contamination

fécale qui sont plus faciles a identifier, a dénombrer et plus communs (bactéries coliformes,
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dont E.coli, Streptocoques fécaux, Clostridium sulfito-reducteur). Si l'eau n'est pas potable de
facon permanente, il est indispensable de la traiter, notamment par la pasteurisation ou la
chloration. Sur le plan physicochimique, elle ne doit contenir ni pesticides, ni nitrates, avoir
une dureté totale comprise entre 0 et 15 et un pH voisin de la neutralité.

4.4 .Sucre

Le sucre est un produit alimentaire d’origine Vvégétale, composé pour I’essenticlle de
saccharose, et de diverses substances naturelles appartenant a la classe des glucides, extrait a
partir de la betterave ou de la canne a sucre responsable d’une quatre saveurs gustatives
fondamentales : le sucré (Multon, 1992).

4.5. Arome

Le terme <<arome>> désigne les ingrédients alimentaires destinés a donner des flaveurs a des
aliments. Les aromes sont des ensembles complexes de composés volatiles que sont pergus
par les organes olfactifs et gustatifs. Les aromes sont des molécules organique de faible masse
moléculaire (M<400daltons). Les hydrocarbures des composes possedent un ou plusieurs
groupements fonctionnels (alcool, phénol, ester) et divers hétérocycles. Le gout et I’odeur
sont des critéres essentiels pour déterminer la qualité d’un produit par le consommateur. Ces

criteres sont basés sur le choix de la matiere aromatique utilisée (Craizet, 1998).

5. Caracteristiques des bactéries du yaourt

5.1 .Caracteristiques générales des bactéries du yaourt

5. 1.1. Streptocoques Thermophiles

Streptococcus thermophiles est une Cocci, Gram positif, anaérobie facultative, non mobile.
On la trouve dans le lait fermenté et les fromages, C’est une bactérie dépourvue d’antigéne du
groupe D, thermorésistante sensible au bleu de méthyléne (0.1%) et aux antibiotiques. Elle est
isolée éclusement du lait et du produit laitiers sous forme de coques disposées en chaine de
langueurs variable ou par paires. Sa température optimale de croissance varie entre 40 et 50
°C. Son métabolisme est du type homofermentaire (Affer, 2013).

Le role principal de Streptococcus thermophilus est la fermentation du lactose du lait
en acide lactique et en plus de son pouvoir acidifiant, elle est responsable de texture dans les
laits fermentés. Elle augmente la viscosité du lait par production de polysaccharides
(composés de galactose, glucose, ainsi que de petites quantités de rhamnus, arabinose et de
mannose) (Affer, 2013). (figure 01)
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Figure 01 : Observation au microscope électronique de I’espéce Streptococcus thermophilus.

5.1.2. Lactobacillus bulgaricus :

Lactobacillus Bulgaricus est un bacille Gram positif, immobile, sporulée, micro-aérophile. Il
est isolé sous forme de batonnets ou de chainettes. Il posséde un métabolisme strictement
fermentaire avec production exclusive d’acide lactique comme principal produit final a partir
des hexoses de sucre par voie d’Embden Meyerhof. Il est incapable de fermenté les pentoses.
Lactobacillus bulgaricus est une bactérie thermophile, tres exigeante en Calcium et en
Magnésium et sa température optimale de croissance d’environ de 42°C. Cette bactérie a un
réle essentiel dans le développement de qualité organoleptique et hygiénique du yaourt
(Affer, 2013).

Ces deux bactéries tolérent de petites quantités d’oxygene. Ceci peut étre probablement relie
au peroxyde d’hydrogéné (H202) qui est produit dans les cellules en présence d’air. Le system
le plus efficace pour éliminer le peroxyde d’hydrogéne est I'utilisation d’une enzyme, la
catalase dont les bactéries lactiques sont déficientes. Ces derniéres possedent plutdét une
peroxydase (pseudo catalase) qui est moins efficace que la catalase. Comme les bactéries
lactiques n’éliminent pas facilement le peroxyde, elle sont dite micro-aérophile (Affer, 2013).
(figure 02)
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' : > 58
Figure 02 : Observation au microscope électronique de I’espéce Lactobacilles bulgaricus

6. Intéréts et fonctions des bactéries du yaourt
Production d’acide lactique

Production d’acide lactique est une des principales fonctions des bactéries lactiques en
technologies laiterie, car cet acide organique permet de concentrer et de conserver la matiére
seche du lait, en intervenant comme coagulant et antimicrobien. Le métabolisme est de type
hormofermentaire (production exclusif d’acide lactique).
L’acide du yaourt est communément exprimé en degré Dornic (1°D =0.1 g/l d’acide lactique).
Elle se situe entre 90 et 130 °D (Tahar, 2013).
L’importance de I’acide lactique durant la fabrication du yaourt peut se résumer comme suite:
e |l aide a déstabiliser les micelles de caseines, ce qui conduit a la formation du gel
e |l donne au yaourt son godt distinct et caractéristique, comme il contribue a la saveur
et I’aromatisation du yaourt,
e Intervient comme inhibiteur vis-a-vis des micro-organismes indésirables (Tahar,
2013).

6.2 .Activités protéolytique

Les bactéries lactiques sont dotées de protéolytique complexe par leur nature et leur location,
car pour satisfaire leurs besoins en acides aminés, elles doivent dégrader les protéines. Elles
possedent des endopeptidases liées aux parois qui peuvent parfois étre de type acide ou

neutre, des exopeptidases également associées aux enveloppes cellulaires. Le niveau de ces
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activités protéolytiques peut varier en fonction d’un certain nombre de facteurs physico-
chimiques ou génétiques.

La température de croissance et le pH du milieu sont également des facteurs qui peuvent
affecter le niveau de production d’enzymes (Ghalem, 2014).

6.3. Activité aromatique

Divers composés volatiles et aromatiques interviennent dans la saveur et I’appétence du
yaourt. C’est principalement le lactose qui intervient dans la formation de ces composes dans
une fermentation de type hétérofermentaires, Parmi ceux-ci, I’acide lactique confere au yaourt
son go(t acidulé (Affer, 2013).

6 .4. Activités texturants

La texture et I’onctuosité constituant, pour le consommateur, d’importants éléments
d’appréciation de la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent a partir du
glucose, des polysaccarides qui en forment des filaments, limitent I’altération du gel par les
traitements mécaniques et contribuent a la viscosité du yaourt. L’augmentation de la viscosité
du yaourt est général attribuée a la production d’exopolysaccharides (EPS) qui, selon une
étude portant sur plusieurs souches serait essentiellement compose de rhamase, rabinose. Il est
couramment admis que la production des EPS est le résultat de I’action exercée par
Streptococcus thermophilus. Mais d’aprés Tamis(1999). Lactobacillus bulgaricus possédent
aussi une aptitude a produire les EPS composées surtout de galactose, glucose, rhamnase a
des rapports 4/1/1(Ghalem, 2014).

7. Symbiose entre les souches du yaourt

Les deux espéces, Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus sont micro-
aérophiles et vivent ensemble en symbiose dans le yaourt en produisant d’avantage d’acide
lactique. Pour se développer, ces bactéries ont besoins d’acides aminés et de peptides. Or, le
lait n’en contient que de faible quantité permettant seulement d’assurer le démarrage de leur
croissance. Sauf que le Lactobacillus bulgaricus par son activité protéolytique, attaque les
caséines du lait en libérant les peptides permettant au Streptococcus thermophilus de
poursuivre sa croissance. De plus le COz2 issue de la décarboxylation de 1’urée a un role
stimulateur vis-a-vis des lactobacillus (Driessen, 1982).

Bien que les deux souches puissent se développer indépendamment, le taux de production

d'acide est beaucoup plus haut une fois utilisé ensemble que si lI'une ou l'autre des deux se

<
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développer individuellement. La Streptococcus thermophilus se développe plus rapidement et

produit l'acide formique et le CO2. Le formate et le CO2 produits stimulent la croissance de

Lactobacillus bulgaricus. D'autre part, I'activité protéolytique de Lactobacillus bulgaricus

produit les peptides stimulateurs et les acides aminés pour qu'ils soient utilisés par

Streptococcus bulgaricus. Ces microorganismes sont finalement responsables de la formation

de la flaveur typique et de la texture du yaourt. Le mélange de yaourt se coagule pendant la

fermentation due a une baisse dans le pH de la préparation du yaourt approximativement a

Les lactobacilles sont responsables de la diminution a Ph=4. Les produits issus de la

fermentation contribuent a la saveur acide lactique, acétaldéhyde, acide acétique et di acétyle

(figure03).
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Figure 03 : Métabolisme complémentaire de Strptococcus thermophilus et de Lactobacillus

bulgaricus dans le lait.
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8. Processus de fabrication du yaourt

Le procédé de fabrication différe dun type de yaourt a un autre, et les principales étapes
sont illustrées dans le diagramme de figure 04.

Réception de lait

¥

Standardisation

\/

Homogénéisation

4

Pasteurisation
90-95°C pendant 3 a5 min

¥

Refroidissement jusqu’a 45°C

¥

Inoculation

v v

Conditionnement en pots Fermentation en cuves

\/

Refroidissement a 20°C

Fermentation en étuve

Brassage du coagulum

\/

Conditionnement en pot

\/

Refroidissement

'

Stockage réfrigéré et distribution
Yaourt ferme Yaourt brassé

Figure 04 : Diagramme général de la fabrication du yaourt (Beal et al., 2008).
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Réception du lait
Le lait destiné & la production de yaourt doit étre d’une qualité bactériologique trés élevée.
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 des antibiotiques et des
bactériophages (Sodini et Béal, 2012).

8 .2. Standardisation

Pour remédier aux variations naturelles de la composition, le lait est standardisé au taux de
matiere grasse désiré (écrémage total ou partiel) et peut étre enrichi en extrait sec laitier par
addition de la poudre de lait ou les protéines laitiéres ou addition d’autres ingrédients
comme le sucre et les ardmes. Et ceci, afin de répondre aux spécifications nutritionnelles et
organoleptiques du produit et aussi améliorer la qualité organoleptique du yaourt. (Pernoud

et al., 2005)

Homogénéisation
L’homogénéisation a principalement des effets sur deux composantes du lait soit, les matieres
grasses et les proteines :(Lamontagne, 2002 ; Romain et al., 2008).

v Effet sur la matiére grasse : I’homogénéisation réduit la taille des globules gras et
empéche la séparation entre le gras et le reste du mélange évitant ainsi la remontée de la
créme a la surface durant la fermentation.

v’ Effet sur les protéines : cette opération augmente également la viscosité du lait et

par conséquent, celle du yaourt en lui conférant une meilleur stabilité des protéines et

réduisant 1’exsudation du sérum lors du stockage.

Traitement thermique
Le lait enrichi subit un traitement thermique a 90-95°C pendant 3 a 5 min. ce traitement
thermique a pour but de détruire tous les germes pathogenes et indésirables (bactéries, levures
et moisissures) ainsi que d’inactiver les a- globulines et de nombreuses enzymes
(phosphatase, peroxydase) et de favoriser le développement de la flore lactique spécifique
(streptocoque thermophile) par la formation d’acide formique qui est un facteur de croissance

(Mahaut et al., 2000 ; Romainet al., 2008).

v
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Fermentation lactique
Le lait, enrichi et traité thermiquement, est refroidi a la température de fermentation 40-
45°C. Cette tempeérature correspond a ’optimum de développement symbiotique des bactéries
lactiques (Loones, 1994). Leur inoculation se fait a un taux assez élevé, variant de 1 a 7%,
pour un ensemencement indirect a partir d’un levain avec un ratio Streptococcus
thermophilus/ Lactobacillus bulgaricus de 1,2 a 2 pour les yaourts natures, et pouvant
atteindre 10 pour les yaourts aux fruits (Mahaut et al., 2000 ;Romainet al., 2008) .
L’ensemencement direct a partir de bactéries lactiques concentrées congelées se fait a des
taux de I’ordre de 0,03%. Une bonne agitation est nécessaire pour rendre parfaitement
homogeéne le mélange lait/ferment. (Enkelejda, 2004).
Pour les yaourts fermes, le mélange lait/ferments est soutiré et ’acidification se fait en pots.
Pour les yaourts brasseés, le lait est acidifié en cuve. Dans les deux cas, I’incubation réalisée a
des températures entre 42 et 45 °C dur entre 2h30 et 3h30. L’objectif de cette phase est
d’atteindre une acidité de 70-80 °D dans le cas des yaourts étuvés et de 100-120 °D dans le
cas des yaourts brassés (Mahaut et al., 2000).
Lorsque Tacidité est atteinte, on procede a un refroidissement rapide pour bloguer
La fermentation. Dans le cas des pots étuvés ce refroidissement est effectué soit dans des
chambres froides fortement ventilées(le plus souvent), soit dans un tunnel. Et pour les yaourts
brassés le refroidissement a 2-5°C est realisé au moyen d’un échangeur a plaques, tubulaire

ou a surface raclée. (Romainet al., 2008).

Conditionnement et stockage
L’ajout éventuel des fruits intervient avant le conditionnement. Enfin, les yaourts,
conditionnés dans des pots en verre ou en plastique, sont stockés en chambre froide a 4°C. a
ce stade, ils sont préts a étre consommeés. La durée limite de leur consommation est de 28
jours (Paci kora, 2004 ; Luquet et Carrieu, 2005 ; Romainet al.,2008).
Pendant le stockage, les bactéries lactiques maintiennent une activité réduite. Cette
évolution, appelée post-acidification, se traduit par une légere baisse du pH, surtout pendant

les 2 premiers jours de stockage (Amellal-Chibane, 2008).

9. Accidents de fabrication

On peut les Collecter en trois catégories : les défauts d’apparence, de texture et du gout ils

sont classés dans le tableau suivant :

|
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Tableau07 : Défauts du yaourt (luquet, 1990 ;Mahaut et al.,2000 ;Jeantet et al.,2008)

Défauts Origine
e Activité faible des levains
Manque d’acidité e Taux d’ensemencement trop faible
e Incubation trop courte ou a basse température
e Présence d’inhibiteur ou de bactériophage
Gout levure, fruit, e Contamination par des levures
alcool P
Rancidité o Con_tammatlon par des germes lipolytiques
e Traitement thermique trop faible
e Matiére seche trop faible
Absence d’ar6me e Déséquilibre de la flore (trop de streptocoques)
e Incubation trop courte ou a trop basse température
Godt farineux e Poudrage est trop important
Go(t oxydé e Mauvaise protection contre la lumiére (pot en verre)
e La présence de métaux (fer, cuivre)
Défauts Godt de cuit de e Traitement thermique est trop sévére (réaction de
de gouts brilon Maillard)
Godt aigue e Contamination par une flore lactique sauvage ou par des
coliformes
Godt graisseux e Teneur en matiére grasse est trop élevé
Amertume e Activite protéolytique des ferments trop importante
e Contamination par des germes protéolytiques
e Trop longue conservation
e Mauvais conduite de la fermentation
e Taux d’ensemencement trop élevé
Acidité trop forte . Incubgtl_on trop longue ou a une température tr’op élevée
o Refroidissement trop lente ou pas assez poussé
e Conservation trop haute température
Décantation et e Une mauvaise conduite de la fermentation (sur
L acidification ou post acidification)
synérese ) P
e Température trop élevée
o Durée de refroidissement trop longue
Défauts
D’apparence

Production de gaz

Présence de coliforme ou levures

Couche de créeme

Homogénéisation insuffisante ou absente
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e Contamination par levures ou moisissures
Colonie en surface

Produit sur le

e Mauvaise manutention
couvercle auvaise manutentio

Produit non e Mauvaise agitation (cas du yaourt aux fruits)
homogénéisée

e Ensemencement trop faible

Mangue de e Incubation mal conduite (temps et /ou température trop
fermenté faible

e Teneur en matiére seche faible

Défauts de
texture Consistance trop
filante

e Ultilisation de mauvais ferments
e Température d’incubation trop faible

e Extrait sec trop élevé
Traitement thermique trop important

Texture sableuse DN ) o
e Homogénéisation a température trop élevée

10. Intéréts nutritionnels du yaourt

L’acide lactique est légérement antiseptique. Cette acidité inhibe surtout le développement de
germes pathogenes dans le tube digestif du consommateur.

De plus, l'acidité stimule les mouvements péristaltiques du tube digestif, facilitant
I’élimination des micro- organismes pathogenes.

Streptococcus thermophilus semble aussi empécher I’implantation de certaines bactéries
pathogenes dans I’intestin telle que les Salmonelles et les colibacilles. Cependant, les
bactéries du yaourt ne s’implantent pas dans la flore intestinale. C’est pourquoi, pour
maintenir leurs effets bénéfiques, un apport régulier est nécessaire.

Les bactéries du genre Lactobacillus sécretent du peroxyde d’hydrogéne qui agit aussi comme
un antiseptique. Le yaourt est donc un aliment vivant qui, d’une fagon générale, diminue les

symptdmes de dérangement intestinal (Fredot, 2005).

¢
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Chapitre 111: Qualité du yaourt

1. Le contréle de qualité
Définition de controle

Le mot contrble peut étre utilisé dans le sens de vérification ou dans celui de maitrise. Pour
éviter toute ambigité, il est préférable de ne l'utiliser que dans le premier sens. On peut alors
dire que le contrdle consiste a mesurer une ou plusieurs caractéristiques d'une entité et a

comparer les résultats obtenus a des spécifications préétablies Le Hir A et al, (2009).
Définition de la qualité

La qualité est un concept dont les définitions sont nombreuses, selon la norme 1SO, la qualité
est I'ensemble des propriétés et caractéristiques d'un produit ou service qui lui conférent
I'aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites des clients et des parties intéressees
Pipet L, (2004).

Composants de la qualité
Les composants de la qualité sont multiples:
e Qualité hygiénique

Les matiéres premieres et les aliments doivent étre dépourvus de micro-organismes
pathogenes, de toxines, de résidus chimiques d'origine phytosanitaire ou thérapeutique ou de

composants indésirables genérés par les procedés Brule G et al, (2006).

e Qualité nutritionnelle

Elle correspond a la composition quantitative et qualitative en micro nutriments (glucides,
lipides, protides) et micro nutriments (vitamines, oligo-éléments), et leur disponibilité dans
I’organisme Leyral G Et Vierling E, (2001).

e Qualité sensorielle

Les qualités organoleptiques conditionnent l'appétence et le plaisir que procure la

consommation du produit: elles intégrent la couleur, la texture, l'odeur, la saveur et I’arome

Brule G et al, (2006).

|
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e Qualité technologique

Ce critére prend en compte de nouveaux produits qui doivent étre bien maitrisée permettre
d'assurer la qualité Leyral G Et Vierling E, (2001).

e Qualité financiere

Le cout s'oppose souvent aux autres critéres, il s'agit donc d'optimiser le rapport cout- qualité
Bonnefoy C et al, (2002).

But du contr6le de qualité

Selon Miller (1995) , le but du contrle de qualité porte sur la prévention des risques
chimiques et biologiques découlant d'une contamination des aliments résultant d'une
mauvaise manipulation, et d'empécher la commercialisation de produits falsifier, corrompus,
toxiques, ou impropres a la consommation afin d'assurer la protection de la santé et de la

sécurité des consommateurs, et promouvoir la qualité des produits.
Objectifs du contréle de qualité

D'apres Juve (1996), les contréles de la qualité sont effectués sur les matiéres premiéres et les
produits finis, mais aussi pendant la fabrication (autocontrdles) et sur les équipements

(maintenance préventive) ils visent a:

« Assurer la qualité de la production (produit exempt de risque microbiologique) a
tous les niveaux et Vérifier que les critéres fixés par les tests officiels sont bien
respecteés.

« Permettre également d'assurer que le produit présente des qualités organoleptiques
requises et attendues par le consommateur (flaveur, texture, odeur..), qu'ils soient
stables pendant la durée de commercialisation.

« Répondre a l'application des accidents de fabrication en cherchant les causes et en

vérifiant la bonne adaptation des actions correctives mises en place.
Niveaux de controle de qualité
» Controle de la matiere premiére

Le controle effectué par I'entreprise permet de vérifier la contamination globale et la présence

de microorganismes particuliers susceptibles de géner la fabrication ou d'altérer le produit fini

v
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lorsqu'ils ne sont pas détruits lors d'extraction. Le contr6le microbiologique de la matiére
premiere doit donc étre conforme aux cahiers de charge Bonnefoy C et al, (2003).

> Autocontrdle au cours de la fabrication

L'objet recherché est de contrdler le procédé de fabrication de point de vue microbiologique pour
mieux le maitriser. Il faut donc localiser les point de chaine ou il y a le plus de risque de contamination
Boutou O, (2003).

» Contrdle de produit fini

Pour assurer la bonne qualité, protéger la santé des consommateurs et de ce faite saconfiance.

Ilest impératif de faire sur le produit fini des:

v Analyses microbiologiques: les germes recherchés sont les coliformes totaux et
fecaux, les clostridiums, les germes anaérobies mésophile totales, staphylococcus
aureus, les levures et les moisissures Branger J.C, (2003).

v Analyses physico-chimique: il existe des normes fixées par les services de la santé
publique ou d'autres directions, et qui concernent d'abord les matieres premieres

avant de passer au produit fini Beal C et Sodini I, (2003).

Assurance et maitrise de la qualité

« Assurance de la qualité: elle définie comme la mise en ceuvre d'un ensemble
approprié de dispositions préétablies et systématique, destinées a donner confiance en
I'obtention de la qualité requise Allo O et al, (2005).

« Maitrise de la qualité: la maitrise de la qualité représente l'ensemble des processus
ou actions qui concourent a la qualité d'un produit fourni a un client, et au maintien de

cette qualité dans le temps Djellas M (2007).
Axe de la sécurité alimentaire

Selon Moll (2002), la fabrication d'aliments composés doit tenir compte d'information précise
sur les matieres premieres. Les industriels doivent avoir a l'esprit le risque allergique, au
méme titre que les risques de toxicité alimentaire. Les procédés de fabrication doivent éviter
des contaminations. Le risque des contaminations necessite également le développement de

test de détection.

|
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2. Qualité du yaourt

Facteurs influant sur la qualité du yaourt

D’aprés Guiraud J.P (1998), de nombreux facteurs doivent étre controlés pendant le procédé

de fabrication pour produire un yaourt de bonne qualité :

e Qualité du lait (poudre).
e Qualité de I’additif laitier.
e Dégazage et ’homogénéisation.
e Traitement thermique.
e Choix des ferments.
e Conception de I’installation.
Contréle de la qualité du yaourt

Controle physico-chimiques

Le yaourt doit répondre aux caracteristiques suivantes :

v Couleur franche et uniforme
v Gout frac et parfum caractéristique

v Texture homogene (pour le yaourt brassé) et ferme (yaourt étuvé)

Contrdle microbiologique

Le traitement thermique appliqué sur le lait avant fabrication du yaourt est suffisant pour
détruire les micro-organismes non sporulés, pathogénes ou non. Leur présence dans le yaourt
ne peut étre que de maniere accidentelle. Le pH acide du yaourt le rend hostile aux germes

pathogenes, comme pour la plupart des autres germes indésirable.

Les levures et les moisissures peuvent se développer dans le yaourt. Ces dernieres
proviennent principalement de I’air ambiant dont la contamination se situe au stade du
conditionnement Hardin Harding F, (1995).

Selon la norme nationale de 1998, N°35 parue au Journal Officiel, les yaourts ne doivent

corner,aucun germe pathogene (tableau 08).

X
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Tableau 08: Critere microbiologique de yaourt (J.O.R.A.N35 du mai 1998).

Micro- organismes Normes
Coliformes totaux 10 gegrmes/
Coliformes fécaux 1 germe/g
Salmonelles Abs/ 25¢
Staphylococcus 10 germes
aureus /9
100
Levures germes /g
Moisissures Abs /g
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Matériel et méthodes

Le présent travail a été réalisée au sein du laboratoire de contrdle de qualité du lait et des

produits laitiers de la laiterie(Sidi Khaled)située dans la zone industrielle ZAAROURA,

wilaya de TIARET, durant la période qui s’est étalée du mois de avril jusqu’au mois de juin

de ’année 2021.

L’objectif de cette étude consiste a vérifier la conformité du produit fini (Yaourt étuve),
fabriqué au niveau de la laiterie (Sidi Khaled) par I’évaluation de la qualité physico-chimique,
hygiénique et sanitaire de ce dernier.

1. Matériel

a. Echantillonnage

La présente étude a été portée sur 20 échantillons du produit fini (Yaourt étuvé)

dans le cadre de ’autocontrdle au niveau de I’usine (figure 05).

Figure 05: Yaourt étuvé produit au niveau de la laiterie (Sidi Khaled)

b. Matériel du laboratoire

* pH metre

» Dessiccateur

« Centrifugeuse

* Vortex

« Balance de précision

« Bain marie

« Agitateur magnétique

» Autoclave
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» Bec bunsen
e Etuves d’incubation
» Verrerie (boites de pétri, tubes a essais, pipettes de pasteur, étaleuse, bécher,

butyromeétre, pipette graduée, burette, Coupelle)

c. Solvants, réactifs et milieux de culture

Tableau 09 : Milieux de culture ou réactifs utilisés en fonction des germes ou paramétres

recherchés.
Milieux de culture Réactifs Solvants
VRBL Phénolphtaléine Diluant TSE (tryptone sel eau)
Baird Parker (BP) La soude (NaOH) EPT (eau peptonee tamponnée)
Hektoen Acide sulfurique (H2SOa4)
OGA I’alcool iso-amylique

2. Méthodes

2. 1. Analyses physico-chimiques

Détermination de potentiel Hydrogene (pH)
» Principe

Le pH est la mesure de la concentration en ion d’hydrogéne (H+) de la solution. Le pH
renseigne précisément sur 1’état de la fraicheur du produit. La différence du potentiel existant
entre une électrode de verre et une électrode de référence, en utilisant un pH-metre. (Rodier et
Bazin, 1997).
» Mode opératoire

« Etalonner le pH- métre a I’aide des deux solutions tampons standard (pH 7.0 et pH 4.0)

» I’électrode du pH-metre est plongée dans le pot de yaourt & analyser.

« Achaque détermination du pH, retirer I’électrode, rincer avec 1’eau distillée et sécher

(Kiepmtoire, 2003) (figure 06).
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» Expression des résultats
Il suffit de lire directement la valeur affiché sur I’écran de pH-métre stabilisé en
effectuant 3 essais.

Figure 06 : Détermination du pH par un pH-metre

Détermination de I’Acidité titrable (NF VV04-305., 1985)
» Principe

L’acidité titrable est réalisée par neutralisation d’un échantillon a analyser au moyen de soude
(ion OH). La titration se fait en présence de phénolphtaléine, indicateur coloré (coloration
rose pale).L’acidité est exprimé en degré Dornic qui correspond a 0.01% (ou 0.1g/l) d’acide
lactique par litre de lait, le yaourt présente une acidité a des valeurs voisines de 100°D.
(Georges et al, 2008)

» Mode opératoire

« 10 ml du yaourt sont versé dans un bécher apres avoir bien mélangé le pot de yaourt.

« Ajouté 3 a 5 gouttes de phénolphtaléine, puis titré avec de la solution NaOH a N/9 (0.1)
jusqu'au virage a la couleur rose pale (figure 07).

« lire en suite, le volume de NaOH titré sur la burette. Cette concentration est exprimée en
« degrés Dornic ».
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Figure 07 : Détermination de I’ Acidité titrable

> Expression des résultats

Les résultats sont exprimés selon le calcul suivant :

[ Acidité (°D) =V x 10 ]

D’ou
V : volume (en millilitre) de chute de la burette.

1°D =0,1g /l d’acide lactique

Détermination de I’extrait sec total (NF V 04. 207 ., 1970)

» Principe
La détermination de I’Extrait Sec Total (EST) du produit se fait par évaporation pendant 10
min pour le produit fini et 15min pour le produit semi fini. L’EST représente la perte de
masse du produit lors d’une dessiccation a une température de 105 °C (Figure 08).

» Mode opératoire
» Mettre le dessiccateur en marche.
« Faire la tare pour que I’écran indique exactement zéro.
 Peser environ 2,0 gramme avec etalement de produit dans la coupelle.

« baisser le couvercle et la dessiccation commence automatiquement.
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» Expression des résultats

A la fin de I’analyse, le résultat sera affiché directement sur I’appareil et exprimé en
pourcentage.

Figure 08 : Détermination de I’extrait sec total par un dessiccateur

Détermination de la matiére grasse par méthode GERBER

» Principe

Les protéines sont dégradées par I’acide sulfurique et la chaleur produite fait fondre la matiere
grasse. L’alcool iso-amylique aide a la séparation de la matiére grasse de la phase aqueuse par
centrifugation. (figure 09).

» Mode opératoire

« Dans un butyrometre, on introduit 10 ml d’acide sulfurique.

« Onajoute 11ml du produit homogénéise.

» On ajoute 1 ml d’alcool iso-amylique sans mouiller le col du butyrométre et en évitant
de mélanger les liquides.

« Apres avoir fermé le butyrometre, on I’agite avec précaution mais énergiquement et
rapidement jusqu’a la disparition des grumeaux.

« Aprés avoir soigneusement agité le butyromeétre, on le retourne et on le place pour

étre centrifugé pendant 10mn & 1000 tours/min & une température de 65°C+2°C.
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Figure 09 : Détermination de la teneur en matiere grasse

Expression des résultats

La lecture doit s’effectuer rapidement en lisant les graduations correspondant au niveau de la
colonne lipidique. Le résultat = B-A avec :
B : graduation correspondant au niveau supérieur de la colonne lipidique.

A : graduation correspondant au niveau inférieur de la colonne lipidique.

Analyses microbiologiques

Les échantillons (pots de yaourt) ont été choisis au hasard, de déférents lots pour réaliser les
analyses.

A. Préparations des échantillons
Avant d’ouvrir le pot de yaourt, et afin d’éliminer toute source de contamination, prendre soin
de nettoyer soigneusement la surface extérieure du récipient autour de la zone d’ou sera
préleve I’échantillon. Le nettoyage peut étre effectué¢ avec de 1’eau javel ou I’alcool, afin

d’éviter toute contamination supplémentaire, Ouvrir le pot aseptiquement (Joura, 2004).

B. Préparation de la solution mere (SM) et les dilutions décimales
Nous avons mélangé avec soin le contenu du pot de yaourt par une spatule stériles, les
solutions meres ont été préparé en pesant par une balance analytique 1g de chaque échantillon
dans un tube a vis stérile contenant 9 ml de diluant TSE (solution mere).

A partir de la solution mere, réaliser d’autre dilutions décimales ; 1ml de la dilution
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précédente dans un tube a vis stérile contenant 9 ml de diluant TSE, pour obtenir la dilution 107,
de la méme facon pour les dilutions 10 ,103. 1l faudra veiller a changer la pipette entre
chaque dilution.

Pour chaque dilution et pour chaque espece bactérienne deux boites de pétri ont été utilisées
(Méthode interne).

C. Recherche des germes de contamination
Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

% Mode opératoire

v/ partir des dilutions décimales allant de 10" & 107 porter aseptiquement 2 fois 1ml dans
deux boites de pétri vides préparées a cet usage et numérotées.

v Compléter ensuite chaque boite avec environ 15 ml de la gélose VRBL.

v" Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 »

pour permettre al’inoculum de bien se mélanger a la gelose utilisée.

v’ apres solidification ajouté une deuxiéme couche du méme milieu (VRBL) afin de
favoriser I’anaérobiose et empécher le développement des colonies superficielles

envahissantes.

% Incubation

« Une seérie de boites sera incubée a 37°C, pendant 24 a 48h et servira a la
recherche de coliformestotaux.

« L’autre série sera incubée a 44°C pendant 24 a 48h et servira a la recherche de
coliformes fécaux.

% Lecture

» Pour les coliformes totaux : Apparition des colonies jaune.

» Pour les coliformes fécaux : Apparition d’un anneau rouge.

Recherche de Staphylococcus aureus

*

%+ Mode opératoire :

Transférer, a I’aide d’une pipette stérile 0,1 ml de la dilution 10", 102 ,10° a la surface

d’une plaque de gélose Baird Parker. Etaler soigneusement I’inoculum a la surface de la

|
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gélose avec un étaleur stérile pour chaque boite.

% Incubation
« L’incubation se fait a 37°C pendant 48 heures.

« Lecture
Présence des colonies avec une coloration noir entouré d’une zone claire : donc Présence des

Staphylocoques.

Recherche de Salmonella

% Mode opératoire
La recherche des salmonella nécessite une prise d’essai de 25 g a part .Elles sont recherchées selon le

protocole suivant :

v Pré-enrichissement
25 g de yaourt sont ajoutées a un flacon contenant 225 ml de bouillon de I’Eau peptonée
tamponnée. Homogeénéiser la suspension, cette suspension constitue 1’étape de pré
enrichissement. L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 h.
v Enrichissement
A partir de la culture de pré-enrichissement, transférer 1 ml dans un tube contenant 9 ml de
milieu sélectifs (milieu d’enrichissement).
L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 h, et un autre tube incubé a 42°C pendant 24 h.
v Isolement sélectif
Aprés 24 h d’incubation, ensemencer avec une anse stérile par stries, a partir du tube
rappaport la surface d’une boite contenant le milieu Hektoen .
L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 h.

% Lecture
« Les Salmonella se présentent comme des colonies le plus souvent gris bleu a

centre noir sur gélose Hektoen.

0
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Recherche et dénombrement de levures et moisissures

R

% Mode opératoire
Le dénombrement des levures et moisissures est réalisés sur le milieu OGA. Prélever 1 ml de
la dilution 10, 102 de yaourt a analyser dans une boite de pétri, en suite couler la gélose de
OGA, une fois homogénéise avec des mouvements en huit, la boite est incubé a 22°C pendant 5
jours.
% Lecture
« Les levures : Aspect souvent identique aux bactéries, elles peuvent avoir des bords
régulier sou irréguliers, des formes convexes ou plats, sont pigmentés souvent opaques et
elles ont une odeur caractéristique.

» Les moisissures : Colonies toujours pigmentés, a aspect velouté ou moins proeminent.

3. Expression des réesultats

Le comptage des colonies se fait sur les boites ayant un nombre de colonies compris entre 15
et 300.

Le nombre de micro-organismes par ml est déterminé a 1’aide de la formule

suivante (Guiraud, 1998).

> G
(n1+0.1+n2)d

D’ou :

C : est le nombre de colonies comptées par boite ;

d: est le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus ;
nl : est le nombre de boites comptées dans la premiére dilution ;

n2 : est le nombre de boites comptées dans la deuxiéme dilution ;

V : est le volume par ml quiégal 1 ou 0,1 ml.

¢
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Résultats et discussions
Un yaourt de bonne qualité doit satisfaire a un nombre de criteres particulierement en
matieres physico-chimiques et microbiologiques. Celle-ci peut étre obtenue par 1’application

des bonnes régles de manipulations et d’hygienes a tous les stades de fabrication du produit.
Dans le cas de notre étude, I’analyse des 20 échantillons du yaourt étuvé a révélé:
1. Résultats des analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physicochimiques effectuées sur le yaourt étuvé sont résumés dans
le (tableau 10) :

Tableau 10: Analyses physicochimiques du produit fini.

métres pH Acidité EST % MG g/l
(°D)
Moyenne 4,56 81,44 23,54 1,3
Norme 4346 80 a 100 23224 11a14

2. Interprétation des résultats physico-chimiques

Détermination du pH

PH

4.6
4.59 -
4.58 ~
4.57 ~
4.56 -

4.55 A —]
B i T
4.54 - —
4.53 A —
4.52 A
4.51 A
4.5 -

1 2 3 456 7 8 91011121314151617 18 19 20

Figure 10 : Histogramme représentatif des valeurs du pH
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D’aprés les résultats obtenus, La totalité des échantillons analysés ont enregistré un pH
conforme a la norme. Dans les laits fermentés, particulierement, les yaourts, la cinétique
d’acidification des deux espéces lactiques, est d’évolution différente, voir méme
contradictoire (Angelovetal., 2009). Ce trait, est lié aux caractéristiques physiologiques,
biochimiques des deux especes lactiques utilisées :

L’espéce Streptococcus thermophillus, ayant une vitesse ¢élevée d’acidification (Meribaiet al.,
2010), contrairement a I’espéce Lactobacillus bulgaricus, ayant une cinétique d’acidification
relativement lente et un pH optimum de croissance, au tour de 04,90 (Courieu et Luquet,
2008). Alors que I’espece St Th est dotée d’uréase ce qui lui confere un effet tampon contre
I’acidité du milieu fermentaire d’ou une survie en milieu acide. Meribai et al., (2015 ; 2016)
Sachant que, la température relative du processus fermentaire du yaourt, est de 45°C, proche
de I’optimale pour les deux especes lactiques (Beal et Corrieu, 1991).

Détermination de Pacidité titrable

Acidité D°
83
82.5
82
81.5 I I
80.5 I I M Acidité D°
o il
79.5 I I
o il
78.5 I I
123 456 7 8 91011121314151617 181920

Figure 11 : Histogramme représentatif des valeurs de I’acidité

D’apres les résultats obtenus, les valeurs moyennes de ’acidité titrable des échantillons du
yaourt étuvé ne présentent pas de déférence significative. La totalité des échantillons analyses,
présentent une acidité conforme a la norme.

Il'y a 2 organismes vivants que 1’on retrouve habituellement dans le yaourt: Lactobacillus
bulgaricus et Streptococcus Thermophilus. Lactobacillus bulgaricus apporte essentiellement

de I’acidité. 1l se développe bien a une température allant de 47 & 50 °C.Streptococcus
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thermophilus est moins acidifiant que la précédente; il développe 1’avantage d’ardme. Il se
développe a une température allant de 42 a 45 °C, Au cour de la fermentation ces deux
especes lactiques se proliferent en fermentant le lactose du lait pour produite de I’acide
lactique capable d’abaisser le pH du milieu jusqu’a 4,6. A ce pH les protéines du lait dont les
caséines présentent autant négatives que de charges positives, c¢’est a ce moment qu’il y’a
phénoméne du caillage ou le yaourt se forme (Lemonnier et al, 1992). Cette acidite évite le
développement de bactéries pathogenes.

Détermination du taux d’extrait sec total

EST%

23.9
23.8
23.7
23.6
23.5 -
23.4 - — B EST%
23.3 -
23.2 -
23.1 -

123 456 7 8 910111213141516171819 20

Figure 12 : Histogramme représentatif des valeurs d’extrait sec total

L’analyse de I’extrait sec total du produit fini a montré que tous les échantillons analysés sont
conforme a la norme. Le lait qui est la matiére premiere de la fabrication du yaourt est une
émulsion constituée majoritairement d’eau ainsi que le lait de vache est riche en mati¢re
séche .L’alimentation possede un effet direct sur le taux de maticre seche de lait, I’¢levage des
vaches laitieres distribue une alimentation basée sur les concentrés et les compléments
alimentaire. Selon Vignola (2002), les principaux facteurs de variation sont liés soit a ’animal
(facteurs genétiques, stade de lactation, état sanitaire ...) soit au milieu et a la conduite
d’¢levage (saison, climat, alimentation).Dans ce sens si le lait est mouillé doit étre ajouté de la

poudre du lait pour ajuster son taux d’extrait sec totale.
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Détermination du taux de matiére grasse

MG

1.6
1.4

12 + — — — — - — = — — -
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MG
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Figure 13 : Histogramme représentatif des valeurs de la matiére grasse

Les échantillons présentent une matiere grasse normale en générale les teneurs en matiére
grasse des 20 echantillons analysés sont comprises dans I’intervalle de la norme.

La matiere grasse du lait n’est pas constante, elle varie selon 1’alimentation et I’espéce
animale, les conditions climatiques et le stade de lactation (Labioui et al., 2009).

Selon Moller (2000), pour avoir des teneurs exactes butyreux, il est préférable d’utiliser la
MGLA (matiére grasse laitiere anhydre) qui est a 99,8% en matiere grasse pure, affin de
faciliter le calcul des différentes proportions des matiéres premiéres (MG, poudre du lait et
eau).

3. Résultats des analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques portant sur les germes de contaminations et les

germes pathogénes sont présentés dans le (tableau 11) :




Résultats et discussions

Tableau 11 : Analyses microbiologiques du produit fini.

Détermination Résultat Normes
(Journal. 1998)
Coliformes totaux ABS <10
Coliformes fécaux ABS 1
Staphylococcus aureus ABS 10
Salmonella ABS Absence
Levures ABS < 10?
Moisissures ABS Absence

4. Interprétation des résultats microbiologiques
D’apres les résultats des analyses microbiologiques du Yyaourt €tuvé donnés par le (tableau
11) ; tous les échantillons analysés sont réepond aux exigences de qualité fixée par les normes
(Joura, 1998) une absence totale des germes phatogenes (staphylococcus aureus, salmonelles)
et de la flore de contamination (coliformes, levures et moisissures).
L’absence des germes rechercher explique la bonne qualité hygiénique et microbiologique des
produits.

Coliformes totaux et fécaux
La recherche des microorganismes indicateurs de la contamination d’origine fécale permet de
juger I’état hygiénique d’un produit (Labioui et al., 2009).
D’apres Guiraud (2003) et Leary (2004), I’absence totale de coliformes indique I’action
primordiale exercée par les traitements thermiques subits par les produits analysés d’une part
et I’efficacité des opérations de nettoyage appliquées d’autre part.
Les bactéries lactiques peuvent aussi jouer un role dans la réduction ou 1’élimination de la
flore de contamination et ceux par la production des composés inhibiteurs d’agents
antibactériens comme bulgarican de Streptococcus thermophilus et de I’eau oxygénée produit
par Lactobacillus bulgaricus (Lamprell, 2003). Dans nos échantillons on a remarqué aucune
croissance des colonies n’a été constatée sur milieu VRBL que se soit pour les coliformes

totaux ou fécaux pour les 20 échantillons.

-
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Figure 14 : absence de colonies des Figure 15 : absence de colonies des
Coliformes totaux sur milieu VRBL Coliformes fécaux sur milieu VRBL

Staphylococcus aureus, salmonelles
La recherche des staphylocoques s’effectue pour 1’évaluation de la qualité sanitaire des
produits alimentaire, plus particulierement les produits laitiers, la présence de cette espéce
peut provoquer des intoxications alimentaires (vignola, 2002).
L’absence des staphylocoques et la salmonella permet le respect des régles d’hygiéne et
I’absence de contamination post- traitement thermique.
Selon Meziane et al cité par Loumani en 2010 ’acidité développée dans le milieu exerce un
effet inhibiteur sur la majorité des bactéries pathogénes. Ils sont complétement éliminés dans
le produit fini lorsque 1’acidité titrable est environ 70°D.
Pour les 20 échantillons les résultats était négatif pour les colonies de Staphylococcus aureus

sur milieu Baird Parker (figurel6).

Figure 16 : absence de colonies de Staphylococcus aureus sur milieu Baird Parker.

E
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Levures et moisissures
D’apres Guiraud (2003), I’absence totale des coliformes et des levures et moisissures dans un
produit, indique I’efficacité des traitements thermiques que subis les produits analysés d’ une

part, et I'efficacité des opérations de nettoyage appliquées et le respect des régles d’hygiéne
lors de la fabrication, d’une autre part.

Le résultat était I’absence des colonies des levures et moisissures sur milieu OGA pour les 20
échantillons (figurel7).

Figure 17 : absence de colonies des levures et moisissures
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Conclusion

Conclusion

Passant aux quarts coins du monde, vous ne trouverez guére un peuple qui ne
consomme pas le yaourt, ce joyeux produit laitier apprécier par toutes les catégories de la
société en vue de sa valeur nutritionnelle et son agréable go(t. Mis a part sa vertu
nutritionnelle et économique, le yaourt peut contenir des germes microbiens dangereux
souvent responsables des toxi-infections collectives dont la fin est dramatique sans
intervention, ce qui nous a poussé a réaliser une étude au saint de la laiterie Sidi Khaled de
Tiaret , qui a concerné le contréle de la qualité physico-chimique et microbiologique du
yaourt étuvé produits par la laiterie afin d’assurer sa conformité.

Les résultats obtenus dans la présente etude révelent que les yaourts étuves possedent
une bonne qualité sanitaire et hygiénique

Ces derniers ont montré des criteres microbiologiques conformes a la législation
algérienne ; ce degré de salubrité est atteint grace a I’application des bonnes pratiques
d’hygiéne pendant la chaine de fabrication et 1’utilisation des conservateurs chimiques qui ont

un réle tres important dans la conservation de cet aliment jusqu’a sa consommation .

A partir de ces résultats nous deduisant les régles generales de la laiterie :

v Une maitrise de tous les paramétres de production du produit fini.
v’ Le respect des regles générales d’asepsie lors de la manipulation de ce produit.

v' Le respect de la chaine du froid et des traitements thermiques appliqués.
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Annexe n° 1

1. Présentation de I’unité Giplait Sidi Khaled

La laiterie de Sidi Khaled était rattachée anciennement a 1’Office Régional Ouest du
Lait et dérivés par abréviation OROLAIT. Elle fut créée en date du 13-6-1987 dont le projet a
éte réalisé par une firme Danoise nommée Danis (laiterie de sidi Khaled).

A T’issue de la restructuration économique du pays, 1’office a fait I’objet d’une fusion
avec les deux offices régionaux 1’Office Régional de Lait Centre(ORLAC) et OROLAIT en
groupe national dénommé GIPLAIT.

La laiterie de SIDI KHALED est une entité¢ économique, société par action dotée d’un
capital de 519.770.000,00 DA et un effectif de 119 agents. Ces missions consistent a produire
et a commercialiser le lait et les produits laitiers. Au fil des années, son objectif social a été
¢largi au développement de la production nationale de lait, I’intensification du réseau de
collecte de lait, ainsi que la contribution a la régulation du marché. Alors son bailleur de
fond est le groupe GIPLAIT puisque étant 'unique détenteur de ce capital (laiterie de sidi
Khaled).

La laiterie de Sidi Khaled de Tiaret dispose d’une capacité de production annuelle globale de
52.000.000 litres en tout lait avec une gamme de produits trés variée composée de produits
tels que : le lait recombiné, le lait de vache cru pasteurisé, le lait caillé, le lait fermenté

(leben), le yaourt, le petit suisse, la créme désert lactée, la creme fraiche et le beurre frais.

2. Situation géographique

La laiterie de SIDI KHALED de Tiaret est située dans la périphérie du chef-lieu de la
commune de Tiaret, elle en est distante d’environ 7km. Elle s’étale sur une superficie de
81.000m?2.

L’organigramme géneral de la laiterie Sidi Khaled présente comme suit :



Figure 01 : Organigramme générale de la laiterie de Sidi Khaled

Direction Générale

Assistant Audit

Secrétariat de Direction

S/D

Contréle de Gestion

SCE SCE SCE SCE 5/DF.C 5/DA.G S/DFAB

Hyg et sécur Maintenance LABO Elevage

S/DDIST

/D
APPROS

(Source : Laiterie de Sidi Khaled 2014)

SCE : Service ; S/D : Sous-Direction

3. Mode de distribution de la laiterie de Sidi Khaled

La laiterie de Sidi Khaled comporte 3 modes de distribution :

La distribution agréée par I’Etat : consiste a établir un registre de commerce ou code

de distribution des produits laitiers et derivés aux clients spéciaux.

La livraison lointaine : dans ce cas la laiterie livre ses produits a travers les wilayates

environnantes telles que la wilaya d’Oran, Tissemssilt, Relizane etc...

La vente directe au consommateur au niveau des dép6ts qui se trouvent au niveau de la

wilaya.




Annexe n°2

Tableau 01 : La composition des milieux de culture

Gélose VRBL (Gélose
lactosée biliée au cristal violet
et au rouge neutre).

PEPLONE.....co i 79
Extrait de [evure ... 5¢
SIS DIHAIIE ... 1,5¢
LACTOSE ..o 10g
Chlorure de Sodium..........cccooiiiiiiiiiereee e 5¢
ROUQE NBULIE ... 30g
Cristal VIOIBL ........cooiiiiii 290
GEIOSE ...t 12¢

Préparation: Dissoudre 40 g dans un litre d’eau distillée ;
autoclaver 15min a 121°C ; pH=7,4

Gélose Baird Parker

PEPTONE....cci e 10 g
Extrait de viande de boeuf ..o 4 g
Extrait de levure ... 29
Pyruvate de SOdIUM .......ccoceviiriiiiiiie e 10 g
GIYCOCOII.....iee e 12 g
Chlorure de lthium ... 59
AT .o 20 ¢
Emulsion de jaune d'oeuf (Stérile)...........coevrvrvrvnnnne. 50ml
Tellurite de potassium (Stérile) ........ccccevvveviveeiiveennnen. 01g

Préparation : le milieu de base est autoclave. Le tellurite
de potassium et jaune d'oeuf sont ajoutés ensuite a raison de
1 ml pour 20 ml de milieu de base ; pH=7,2

Gélose Hektoen

Proté0Se PEPLONE.......vveiivieeeciiee e eeiee e iee s 12¢
Extrait de leVUre.......cccoovvveiiii e 39
Chlorure de SOdiUM.........cccveiiiie i 5¢
Thiosulfate de SOdIUM .......coovviiiiiiiii e, 5¢
Sels DIIAINES .....vvveeei 99
Citrate de fer ammoniacal .............ccccoevveeiiiiinee i, 1,59
SAlICING....uviiiec e 29

LACTOSE ..ttt 129
SACCNAIOSE. ...t 129
FUChSINg aCide .......c.vvvvieiiiiiie e 0,19
Bleu de bromothymol ............ccooeiiii 0,065¢g
AGAN e 14

pH final : 7,5+£0,2




Gélose OGA

pH final a 25°C : 7,0 £ 0.2.

TIYPLONE ...
Extrait autolytique de levure ...........cccccveevieeenen.
GIUCOSE ...
AQAr A0AN ..o

....... 259

Annexe n°3

Préparation des solutions pour les analyses physico-chimiques.
1. Préparation de la phénophtaléine

PhENOPNAIBING ... 19
AICOOT 9590 ...ttt 120ml
Leau diStillEe......cveeiieeeee e 80ml
NAOH(0,IN)...ceieieiie et quantité de titrage
2. Préparation de la solution NaOH (0,1N)

NAOH ... e 19




Annexe n°4

Tableau 02 : Résultats des Analyses physicochimiques des 20 échantillons du yaourt.

N°Ech PH Acidité EST MG
1 4,59 80,56 23,4 1,3
2 4,58 81,3 23,5 1,4
3 457 82,1 23,563 1,3
4 4,58 80,07 23,6 1,4
5 4,53 82,17 23,7 1,4
6 4,55 80 23,5 1,2
7 4,56 81,4 23,52 1,2
8 4,57 81,3 23,56 1,3
9 4,53 82,6 23,42 1,4
10 4,58 81 23,3 1,1
11 4,59 80,2 23,7 1,2
12 4,57 82,15 23,8 1,3
13 4,54 82,18 23,69 1,2
14 4,56 82,1 23,48 1,4
15 4,58 81,5 23,4 1,2
16 4,55 80,43 23,5 1,3
17 4,56 81,3 23,6 1,3
18 4,54 81,6 23,52 1,4
19 4,57 82,7 23,7 1,4
20 4,56 82,14 23,47 1,3




Annexe n°5

Tableau 03 : Résultats des Analyses microbiologiques des 20 échantillons du yaourt.

NO

Germes recherchés

Coliformes | Coliformes | Staphylococcus | Salmonella | levures | moisissures
Echantillon | 45 fécaux aureus
01 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
02 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
03 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
04 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
05 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
06 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
07 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
08 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
09 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
10 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
11 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
12 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
13 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
14 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
15 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
16 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
17 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
18 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
19 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
20 ABS ABS ABS ABS ABS ABS
Norme <10 1 10 Absence <102 Absence
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