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Abstract

Yoghurt is the best-known fermented dairy product, the most locally and
industrially manufactured and among the most consumed in Algeria. Although
yoghurt manufacturing is widespread, producers often face practical difficulties
in knowing how to produce yogurt with good microbiological, physicochemical

and organoleptic qualities.

Thus microbiological analyzes were carried out on 8 samples of plain and fruity
yoghurt of two different brands SOUMMAM and DANONE which are produced
locally and collected in the market of the wilaya of GUELMA. The analyzes gave
the following results. Satisfactory total mesophilic flora according to the (JORA,
1998), as well as total and fecal coliforms which showed a total absence, and an
unsatisfactory count for staphylococcus aureus and yeasts and molds which

exceeded the standards.

Keywords: Yoghurt, FMAT, CT, CF, STAPH, L.M .
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Résumé

Le yaourt est le produit laitier fermenté le plus connu, le plus fabriqué localement
et industriellement et parmi les plus consommés en Algérie. Bien que la
fabrication du yaourt soit répandue, les producteurs sont souvent confrontés a des
difficultés d’ordre pratique a savoir comment produire un yaourt de bonnes

qualités microbiologique, physico-chimique et organoleptique.

Ainsi des analyses microbiologiques ont était effectuées sur 8 échantillons de
yaourt natures et fruités de deux marques differentes SOUMMAM et DANONE
qui sont produits localement et collectés dans le marché de la wilaya de
GUELMA. Les analyses ont donne les résultats suivants. Flore mésophile totale
satisfaisante selon le (JORA, 1998), ainsi que les coliformes totaux et fécaux qui
ont montré une absence totale, et un dénombrement non satisfaisant pour les

staphylococcus aureus et les levures et moisissures qui ont dépasse les normes.

Mots cle : Yaourt, FMAT, CT, CF, STAPH, L.M.






Introduction

Les produits laitiers ont toujours éte percus aupres des consommateurs comme des produits
sains et constituent une partie importante du régime alimentaire, Parmi ces dérives laitiers,
figure le yaourt qui est le lait fermenté issu de 1’action de deux bactéries lactiques
Lactobacillus delbrueckii sub sp bulgaricus et Streptococcus thermophilus. 1l est le produit
laitier le plus connu et le plus consommeé en raison de son importance nutritionnelle. Il est
aussi apprécié pour ses propriétés organoleptiques telles que la texture, I’aréme et la saveur,
qui constituent des critéres de qualité déterminant 1’acceptabilité et les préférences des

consommateurs (Bottazzi, 1973).

En Algérie, le yaourt est fabriqué partiellement ou entierement a base de lait en poudre (lait
recombiné), de point de vue consistance du produit, on distingue des yaourts brassés plus ou
moins fluide, yaourt ferme (formation du gel des protéines sous I’action d’acidité) et a un

degré moins des yaourts fluide (mousse) a boire.

La production , a I’échelle industrielle du yaourt et sa conservation au froid, durant

sa mise en vente, pose le probléme de viabilité des ferments lactiques, des modifications
touchant le pH, la concentration d’acide lactique, la rhéologie du produit, et par conséquent
des modifications des caractéristiques gustatives (Irkin et Eren,2008), ce qui conduit a des
défauts d’ordre organoleptique et hygiénique du produit par modification des nombres des
flores lactiques viables finales (Abdelmalek et al.,2009) et la détérioration de la qualité

hygiénique du produit (Saint-Eve et al., 2008).

Le produit fini doit donc répondre, d’une part, a des criteres de pureté et de stabilité bien
précis conformément aux normes requises par 1’entreprise pour protéger le consommateur et

d’autre part, répondre aux exigences demandées par ce dernier (Delacharlerie et al., 2009)

Dans ce contexte, se situe le but de notre étude, ou nous avons fixé, comme objectif préalable,
I’exploration de la qualité microbiologique par recherche des flores et espeéces contaminantes
(Levures et moisissures, flores mésophiles aérobie totale, coliformes totaux et fecaux,
Staphylococcus) pour six échantillons du yaourt, collectés du marché local dans la wilaya de
GUELMA.

Le présent mémoire est reparti en deux chapitres, dont le premier est relatif a une synthese

bibliographique, alors que le second est consacré a la partie expérimentale.
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Définition du yaourt et réglementation

D’aprés le Codex Alimentarius, le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par
fermentation lactique grace a I’action de Lactobacillus delbrueckiisous espece bulgaricus
(Lb.bulgaricus) et de Streptococcus salivarius, sous espéce thermophilus (S. thermophilus) a
partir du lait frais ainsi que de lait pasteurisé (ou concentré, partiellement écrémé, enrichis en
extrait sec) avec ou sans addition de substances (lait en poudre, poudre de lait écrémé, les
protéines lactosériques concentrées ou non, la caséine alimentaire...etc. Les microorganismes
du produit final doivent étre viables et abondants (a raison d’au moins 107 bactéries/g). La
quantité d’acide lactique libre ne doit pas étre inférieure a 0,8 g/100 g lors de la vente au

consommateur (Mahaut et al, 2000).

Les critéres pris en compte par le Codex Alimentarius et la FIL (la Fédération Internationale

laitiére) dans la réglementation du yaourt sont les suivants (Luquet et Carrieu, 2005).

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

sont « youghurt », « yoghurt » ou « yaourt ».

- Types de produit : ils sont définis souvent en fonction de leur teneur en matiére grasse ou
de I’adjonction éventuelle d’ingrédients (yoghourt partiellement écrémé ou maigre, yoghourt

écréme, le yoghourt sucré et le yoghourt nature).

- Le type de ferment utilisé : selon la FIL, et de nombreux pays, la dénomination « yaourt »
nécessite ’utilisation obligatoire et exclusive des deux ferments caractéristiques

Streptococcus thermophilus et Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus.

- La quantité de ferment contenue dans le produit fini : la FIL fixe la quantité de ferments
vivants, égale a 107 bactéries par gramme rapportés a la partie lactée jusqu’a la date limite de

consommation.
- La viabilité de la flore lactique : flore viable pendant toute la durée de vie.

- Ingrédients laitiers : lait pasteurisé, congelé, écrémé, concentre, en poudre, creme et

caséines ...etc.

- Ingrédients non laitiers : une multitude d’ingrédients peut étre incorporée dans le yaourt. Il

peut s’agir par exemple de fruits sous différentes formes (purée, jus, pulpe, sirop...etc.), de
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céréales, de 1égumes ou de sucre. La quantité d’ingrédients non laitiers est fixée par le Codex

Alimentarius, la FIL et la plupart des pays a moins de 30% en poids du produit fini.

- pH : La FIL préconise une teneur de 0,7% d’acide lactique. Cette valeur est respectée dans
certains pays avec une variabilité de 0,6 & 15%. Certaines normes imposent un pH inférieur a
4,5 ou 4,6.

- Taux de matiére grasse : Il doit étre minimum, inférieur a 3%(m/m) dans le cas des yaourts
(nature, sucré ou aromatisé), compris entre 0,5 et 3% dans le cas des yaourts partiellement
écrémés et 0,5% dans les yaourts écrémés.

- Teneur en proteéines : elle est égale a 2,8% dans le produit fini.

En fonction de la technologie de fabrication, les yaourts sont divisés en deux groupes (Luquet
et Carrieu, 2005).

> Yaourts fermes, dont la fermentation a lieu en pots. Ce sont généralement des Yaourts
nature ou aromatises.

» Yaourts brassés, dont la fermentation a lieu en cuves avant le conditionnement. Ce
sont généralement des yaourts brassés nature ou aux fruits.

Classification du yaourt

Différentes sortes de yaourt sont trouvés sur le marché selon leurs teneurs en matiere grasse,
leur goQt ou leur texture. Selon la teneur en matiére grasse on distingue les yaourts maigres
(moins de 1% de matiere grasse), les yaourts natures (1% de matiére grasse), les yaourts au

lait entier (3,5% de matiére grasse).

Selon leur godt il existe les yaourts natures (sans addition) ; les yaourts sucrés ; les yaourts
aux fruits, au miel, a la confiture (moins de 30% d’éléments ajoutés) et les yaourts aromatises

(aux arbmes naturels ou de synthese autorisée par la Iégislation).

Selon la texture on note les yaourts fermes (coagulés en pot), les yaourts brassés (coagulés en

cuve et brassés pendant la mise en pot), les aourts « a boire » (texture liquide) (Cidil, 2009)
Les bactéries caractéristiques du yaourt
Caractéristiques générales des bactéries du yaourt

Streptococcus thermophilus
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St. thermophilus est un cocci Gram positif, anaérobie facultative, non mobile. On le trouve
dans les laits fermentés et les fromages (DELLAGLIO et al, 1993 ; ROUSSEL et al, 1994).
C’est une bactérie dépourvue d’antigéne du groupe D, thermorésistante, sensible au bleu de
méthyléne (0,1%) et aux antibiotiques. Elle est aussi résistante au chauffage a 60°C pendant
30 minutes (DELLAGLIO et al, 1994). Elle est isolée exclusivement du lait et des produits
laitiers sous forme de coques disposées en chaines de longueurs variables ou par paires. Sa
température optimale de croissance varie entre 40 et 50°C. Son métabolisme est du type
homofermentaire (LAMOUREUX, 2000).

Le role principal de St. Thermophilus est la fermentation du lactose du lait en acide lactique et
en plus de son pouvoir acidifiant, elle est responsable de la 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 rhamnose, arabinose et de mannose)
(BERGAMAIER, 2002).

Lactobacillus bulgaricus

Lb. Bulgaricus est un bacille Gram positif, immobile, asporulé, micro aérophile. 1l 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 sucres par voie d’Embden Meyerhof. Il est incapable de fermenter les pentoses.

Lb. bulgaricus est une bactérie thermophile, tres exigeante en calcium et en Magnésium et sa
température optimale de croissance est d’environ de 42°C. Cette bactérie a un rdle essentiel
dans le développement des qualités organoleptiques et hygiéniques du yaourt (MARTY
TEYSSET et al, 2000).

Ces deux bactéries lactiques tolerent de petites quantités d’oxygene. Ceci peut étre
probablement relié au peroxyde d’hydrogene (H202) qui est produit dans les cellules en
présence d’air. Le systéme le plus efficace pour éliminer le peroxyde d’hydrogene est
I’utilisation d’une enzyme, la catalase, dont les bactéries lactiques sont déficientes. Ces
derniéres possédent plutot une peroxydase (pseudo catalase) qui est moins efficace que la
catalase. Comme les bactéries lactiques n’éliminent pas facilement le peroxyde, elles sont

dites micro aérophiles (DOLEYRES, 2003).
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Figure n°1 : les bactéries lactiques.

Procédés de fabrication du yaourt

Les étapes de fabrication (résumées dans la figure n°2) peuvent différer selon qu’on a affaire a
un yaourt « étuvé » dont la fermentation se fait apres conditionnement en pots et le yaourt
«brasse» dont la fermentation se fait en cuve. Le coagulum obtenu dans ce dernier cas est
dilacéré et brassé pour étre rendu plus ou moins visqueux, puis conditionné en pots (Litim,
1984).

Les étapes de fabrication de yaourt sont présentées dans la figure n°2 :

Réception du lait

Ajout de sucre (facultatif)

il

v

Pasteurisation

¥

Refroidissement

|

v
Ensemencement

Yaourt ferme mis en pots Yaourt brassé

& /

Maturation - incubation en chambre chaude
ou en bain-marie

x
Refroidissement Brassage et refroidissement
|

¥ ¥

Stockage Ajout pulpes et morceaux de fruits
l
.l

v
- Conditionnement

Figure n°02 : diagramme simplifié de la production du yaourt (Yildiz, 2010).
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Réception du lait

Le lait destiné a la production de yaourt doit étre d’une qualité bactériologique tres €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 des antibiotiques et des
bactériophages (Sodini et Béal, 2012).

Il est primordial de mettre en place des la réception du lait ou toutes autres matieres
premieres, des méthodes et des procédures rapides et simples permettant de détecter les

anomalies et les pertes possibles de controle (Amellal-Chibane, 2008).
Standardisation

Pour remédier aux variations naturelles de la composition, le lait est standardisé au taux de
matiére grasse désiré (écrémage total ou partiel) et peut étre enrichi en extrait sec laitier par
addition de la poudre de lait ou les protéines laitieres ou addition d’autres ingrédients comme
le sucre et les arbmes. 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 protéines (Lamontagne, 2002 ; Romain et al, 2008).

» 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 creme a la surface durant la fermentation.

> Effet sur les protéines : cette opération augmente également la viscosité du lait et par
conséquent, celle du yaourt en lui conférant une meilleure stabilité des protéines et
réduisant 1’exsudation du sérum lors du stockage.

Enfin, I’homogénéisation confére un aspect plus blanc au produit fini (Pernoud et al, 2005).
Pour des raisons hygiéniques et pour éviter une recontamination du lait, 1’étape
d’homogénéisation est généralement positionnée avant le traitement thermique du mix ou au
cours de sa montée en température vers 64°-70°C (Lamontagne, 2002 ; Sodini et Béal,
2012).

Traitement thermique
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Le lait enrichi subit un traitement thermique a 90-95°C pendant 3 & 5 min. ce traitement
thermique a pour but de détruire tous les germes pathogénes 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 ; Romain et al, 2008).

En fin, il modifie les équilibres salins, en entrainant une augmentation de la taille des micelles

de caséines, de leur stabilité et de la qualité de I’eau liée (Mahaut et al, 2000).
Fermentation lactique

Le lait, enrichi et traité thermiquement, est refroidi a la température de fermentation 40- 45°C.
Cette température correspond a I’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 ; Romain et al, 2008)

L’ensemencement direct a partir de bactéries lactiques concentrées congelées se fait a des
taux de ’ordre de 0,03%. Une bonne agitation est nécessaire pour rendre parfaitement

homogene le mélange lait/ferment (Enkelejda, 2004).

Pour les yaourts fermes, le mélange lait/ferments est soutiré et 1’acidification se fait en pots.
Pour les yaourts brassés, 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 I’acidité est atteinte, on procede a un refroidissement rapide pour bloquer la
fermentation. Dans le cas des pots étuveés ce refroidissement est effectué soit dans des
chambres froides fortement ventilées (le plus souvent), soit dans un tunnel. Et pour les yaourts
brasses le refroidissement a 2-5°C est réalisé au moyen d’un échangeur a plaques, tubulaire

ou a surface raclée (Romain et 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

20



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 ; Romain et al, 2008).

Pendant le stockage, les bactéries lactiques maintiennent une activité réduite. Cette évolution,
appelée post-acidification, se traduit par une Iégeére baisse du pH, surtout pendant les 2
premiers jours de stockage (Amellal-Chibane, 2008).

Yaourt et nutrition

Le yaourt et autres laits fermentés sont une intéressante source alimentaire par sa richesse
protéique, notamment pour les personnes agées qui ont souvent des difficultés a atteindre les
apports recommandés (Bourlioux et al., 2011). Le yaourt permet I'absorption du lactose chez
les sujets déficients en lactase. Plus récemment, le remplacement du lait par du yaourt a
conduit & une amélioration significative chez des enfants souffrant de diarrhée persistante. De
plus il assure un apport plus important en certaines vitamines que le lait (Sodini et Beal,
2012).

Un pot de yaourt nature posséde la méme valeur nutritive qu’un verre de lait :

- Protéines : 4 a 5%.

- Lipides a un taux variable.

- Glucides : 5 2 20% selon qu’il est nature ou sucré.

Au cours de la fermentation, la composition du lait subit un certain nombre de modification.
Certaines de ces modifications en font un produit de meilleure valeur nutritionnelle que le lait.
Selon la littérature scientifique, les effets bénéfiques sur la santé se résument comme

suit :

» Amélioration de ’absorption du lactose
La présence de bactéries lactiques vivantes dans le yaourt permet une meilleure
assimilation du lactose chez les personnes déficientes en lactase. Les ferments lactiques
synthétisent la B-galactosidase capable d’hydrolyser le lactose, cette enzyme serait libéré dans
I’intestin gréle et garderait une activité¢ permettant 1’hydrolyse du lactose pendant au moins

deux heures (Jeantet et al., 2008).

» Activité antimicrobienne
Le yaourt joue un role préventif contre les infections gastro-intestinales. Son intérét est
d( aux bactéries lactiques qui produisent des substances antimicrobiennes. L’effet

antimicrobien principal exercé par ces bactéries résulte de la production d’acides organiques
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principalement 1’acide lactique, qui conduit a la diminution du pH inhibant le développement

de microorganismes pathogénes (Jeantet et al., 2008).

En plus de l'acide lactique, les bactéries lactiques ont la capacité de synthétiser d’autres
métabolites notamment le peroxyde d’hydrogéne, le diacétyle et les bactériocines (Ababsa,

2012), elles jouent le rble de bioconservation du produit (Mahaut et al., 2000).

» Stimulation du systeme immunitaire
Le yaourt exerce via les bactéries probiotiques (lactobacilles ou bifidobactéries) un effet
immunorégulateur (régulation de la fonction immunitaire), sa consommation entraine la
production d’interférons et d’immunoglobulines, ainsi que I’activation des lymphocytes B

(Jeantet et al., 2008).

> Action préventive contre les cancers de la sphére digestive
Les lactobacilles modifieraient les enzymes bactériennes a I’origine des carcinogenes
(inducteurs du cancer) dans le tube digestif, inhibant ainsi la formation de ces substance

précancéreuses (Jeantet et al., 2008).

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

> Amélioration de la digestibilité des protéines
Le yaourt est deux fois plus digeste que le lait in vitro avant fermentation et contient
deux fois plus d’acides aminés libres : cette propriété résulte du traitement thermique, de

I’acidification et de 1’activité protéolytique des bactéries lactiques (Mahaut et al., 2000).

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

Ces differentes observations montrent que le yaourt possede des propriétés nutritionnelles et

physiologiques particulierement intéressantes.

La flore d’altération et pathogéne du yaourt
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La flore totale aérobie mésophile

I1 s'agit de I'ensemble des microorganismes (pathogenes ou d’altération variés) capables

de se multiplier en aérobiose a des tempeératures optimales de croissance comprises entre
20°C et 45°C.

Le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile reste la meilleure méthode

permettant d'estimer l'indice de salubrité et de qualité des aliments dans le contrdle industriel.
Un aliment dont la flore totale est trop élevée montrera de mauvaises conditions de
conservation et sera considéré comme impropre a la consommation (Verne-bourdais et al.,
2002)

Les coliformes totaux et fécaux

Selon la norme 1SO 4831 de juillet 1991, le terme coliforme correspond a des
microorganismes en batonnets, non sporulés, Gram négatif, oxydase négative, aéro-anaérobies
facultatives. Leur température de croissance est de 37°C.

On entend par le terme coliformes thermotolérants (coliformes fécaux), I’ensemble des
coliformes fermentant le lactose avec production de gaz a 44°C. lls sont des microorganismes

indicateurs d’une pollution d’origine fécale humaine ou animale (Joffin et Joffin, 2003).
Escherichia. Coli

Le genre Escherichia appartient a la famille des Enterobacteriacae. Salmonella ou encore
Shigella appartiennent également a cette famille. Ce sont des bacilles & Gram négatif,

a¢roanaérobies facultatifs qui peuvent fermenter les nitrates et qui ne possedent pas d’oxydase

(Le Minor et al., 1990).
Salmonella

Les salmonella sont des bactéries mésophiles, ayant une température optimale de croissance
de 35/37°C, cependant les Salmonelles peuvent se multiplier de 5°C a 45/47°C avec une
croissance nettement retardée par les températures inférieures a 10°C, elles supportent une

gamme de pH allant de 4,5 a 9,0 avec un optimum de 6,5 a 7,5 (Robinson et al.; 2000).
Staphylococccus aureus

S. aureus est une bactérie de la division des firmicutes. C’est une bactérie a Gram-positif
ayant I’apparence de petites baies, dont les colonies prennent une couleur dorée, d’ou son

nom (Staphylo : grappe, kokkus : baie, aureus : doré), se retrouve chez I’homme
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principalement dans les muqueuses des voies respiratoires ainsi que sur la peau. Environ 20%
des gens sont des porteurs permanents de S. aureus, et jusqu’a 60% des gens en sont des

porteurs intermittents (Kluytmans et al., 1997).
Clostridium sulfito-réducteurs

IIs font partis de la famille des Clostridiaceae, Gram positif anaérobies stricts et catalase
négative, leur présence dans 1’aliment est un indicateur de contamination fécale
éventuellement ancienne. Leur présence dans les produits laitiers cause des intoxications
alimentaires (Joffin et Joffin, 2003).

Les levures et moisissures

Les levures sont des micro-organismes largement utilisés aux procédés de production de
produits laitiers et pour la production de certains laits fermentés. Elles interviennent
essentiellement par production d’éthanol. Par leurs enzymes protéolytiques et lipolytiques,
elles jouent un réle dans la formation de I'ardme. La présence de levures a la surface des
yaourts sont I'indice d'une pollution qui déprécie I'aspect et le godt des produits (Branger,
2012).

Les moisissures intéressent un grand nombre de produits laitiers, elles diminuent leur

qualité organoleptique. Bien que trés généralement sans danger du fait de I'absence de
mycotoxines, les produits sur lesquels elles profilérent sont le plus souvent considérés comme

impropres a la consommation.
Défauts et altérations du yaourt

Comme 1’¢élaboration du yaourt fait intervenir plusieurs étapes clés ou la fermentation et la
formation du gel doivent étre minutieusement dirigées et surveillées, il est fréquent que des
altérations de gout, d’apparence et de texture (résumés dans le tableau I) apparaissent et dont

certaines sont préjudiciables a la qualité finale du produit (Luquet, 1985).

Tableau n °01 : principaux défauts de gotit (A), de texture (B) et d’apparence (C) rencontrés
dans la fabrication des yaourts (Luquet, 1985).

(A)

Nature Cause
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Amertume Trop longue conservation ; Activité protéolytique trop forte des ferments ;
Contamination par des germes protéolytiques.

Godt levuré, Contamination par des moisissures ; Fruits de mauvaises qualités pour les

fruité yaourts aux fruits.

Godt plat, absence

d’arome

Mauvaise activité des levains (déséquilibre de la flore, incubation trop courte
ou a trop basse température), teneur en matiére seche trop faible.

Manque d’acidité

Mauvaise activité des levains (taux d’ensemencement trop faible, incubation

trop courte ou a basse température, inhibiteurs dans le lait, bactériophages).

Trop d’acidité

Mauvaise conduite de la fermentation (taux d’ensemencement trop fort,
incubation trop longue ou a température trop élevée ; Refroidissement pas

assez pousse, trop lent ; Conservation a trop haute température.

Rancidité

Contamination par les germes lipolytiques et traitement thermique trop faible.

Godt farineux, de

Poudrage trop poussé.

poudre

Go0t oxydé Mauvaise protection contre la lumiére (pots en verre surtout) ; Présence de
métaux (fer, cuivre)

Godt de cuit Traitement thermique trop séveére.

Godt aigre Mauvaise conduite des levains (contamination par une flore lactique sauvage

— coliformes).

Godt graisseux

Teneur en matiére grasse trop élevée.

(B)

Nature

Cause

Déculottage

Agitation ou vibration pendant le transport faisant suite a un refroidissement

mal conduit en chambre froide (pour le yaourt ferme).

Manque de Ensemencement trop faible ; Mauvaise incubation (temps et ou température
fermeté (pour le trop faible) ; Agitation avant compléte coagulation ; Matiere seche trop faible.
yaourt étuve)

Trop liquide Brassage trop violant ; Mauvaise incubation (temps trop faible) ; Matiére

(pour le yaourt

brasseé)

seche trop faible ; Mauvais ferments (pas assez épaississants) ; Fruits ou

arémes pas assez concentres.

Trop filant

Mauvais ferment (trop filant) ; Température d’incubation trop faible.
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Texture sableuse

Chauffage du lait trop important ; Homogénéisation a température trop élevée
: Poudrage trop fort ; Mauvais brassage ; Acidification irréguliére et trop
faible.

Texture Mauvais brassage ; Teneur en matiére grasse trop élevée ; Mauvais choix des
granuleuse ferments.
(©€)
Nature Cause

Décantation,

synerese

Suracidification ou post acidification (mauvaise conduite de la fermentation) ;
Température trop élevée pendant le stockage ; Conservation trop longue ;
Refroidissement trop faible ; Agitation trop poussée et admission exagérée
d’air (pour le yaourt brassé) ; Mauvaise adjonction des fruits ou des pulpes de

fruits.

Production de gaz

Contamination par des levures et des coliformes.

Colonies en

surface

Contamination par des levures et moisissures.

Couche de creme

Mauvaise ou absence d’homogénéisation.

Produit sur le

couvercle

Mauvaise manutention.

Produit non

homogéne

Mauvaise agitation (dans le cas des yaourts aux fruits).

Contréle microbiologique

Le traitement thermique appliqué sur le lait avant la fabrication du yaourt est suffisant pour

détruire le microorganismes sporulés, pathogénes ou non. Leur présence dans le yaourt n’est

que de cause accidentelle, 1’acidité du yaourt le rend hostile aux germes pathogénes, comme

pour les autres germes indésirables.

Les levures et moisissures peuvent se développer dans les yaourts, ces dernieres proviennent

de I’air ambiant dont la contamination se situe au stade du conditionnement (Lapret et

Bourgois, 1989).

26




Selon la norme nationale en 1998, N °35 parue dans le Journal Officiel, les yaourts ne

doivent corner, aucun germe pathogéne (voir tableau 02)

Tableau n °01 : critére microbiologique du yaourt (J.O.R.A N 35 Mai 1998).

Microorganisme Normes
Coliformes totaux 10/g
Coliformes fécaux 1/g
Salmonelles Abs/g
Staphylococcus aureus 10/g
Levures 100/g
Moisissures Abs/g

Intérét de la recherche des micro-organismes

La recherche des micro-organismes permet d’apprécier quantitativement et qualitativement la

flore de contamination d’un produit & un moment donné. Ce qui permet de juger la sécurité

(germes pathogenes pour I’Homme et les animaux), la conformité aux prescriptions

reéglementaires ou commerciales, I’hygieéne de la préparation et ’efficacité des traitements

appliqués et le respect des bonnes pratiques d’hygiéne et des bonnes pratiques de fabrication.
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Matériels et méthodes

Cette etude a été realisee au niveau du laboratoire de Microbiologie, a la faculté des sciences
de la nature, de la vie et des sciences de la terre et de I"univers, relevant de 1’université de
Guelma- Algérie.

L’objectif de ce travail était d’évaluer la qualité microbiologique et d’estimer, puis, de
dénombrements sur des milieux bactériologiques sélectifs, cela pour un effectif de six

échantillons de yaourt.

1. Matériels
La réalisation de I’étude a nécessité 1’usage de matériel lourd (machines, appareils) et

Iéger verreries, réactifs et milieu de culture (annexe 1)

+ Echantillonnage
Six échantillons de yaourt ont été prélevés du marché local de GUELMA, 2 boites de yaourt
nature Soummam, 2 boites nature Danone, 2 boites fruitées Soummam et 2 boites fruitées

Danone.

v' Laflore recherchée et les milieux utilisés sont représentés dans le tableau suivant :
Tableau 3 : Représentatif des flores pathogénes utilisés et recherchés.

Flores Milieux de culture utilisé Incubation/Lecture
Flore Totale Aérobie | PCA/ Plant Count Agar Gélose 24-72H a 37°C
Mésophile (F.T.A.M)

Coliformes totaux VRBL/Gélose lactosée biliée au cristal 24-48H & 37°C

violet et au rouge neutre

Coliformes fécaux VRBL/Gélose lactosée biliée au cristal 24-48H a 37°C

violet et au rouge neutre

Staphylococcus Gélose Chapman au MSA 24-48H a 37°C
aureus
Levures et moisissures | Gélose Sabouraud 05 jours/ a
température
ambiante
2. Meéthodes

28



2.1. Analyse microbiologique

L’objectif de I’analyse microbiologique est d’une part, la recherche ou la quantification d’un

certain nombre de germes indicateurs d’un ou plusieurs problémes lors du procédé de

fabrication ou présentant un danger pour la sant¢ humaine. D’autre part, elle permet

I’évaluation de la propreté des surfaces de travail, la bonne hygi¢ne des opérateurs ou encore

la qualité de tout ingrédient entrant dans le procédé de fabrication. C’est donc 1’analyse

microbiologique qui permettra de vérifier que le produit ne présente pas de risque pour la

santé du consommateur lors de sa mise sur le marché.

2.2. Etape préliminaire

v Préparation :

Du poste de travail
Du matériel

Des produits

v Organisation de la paillasse

Localiser la zone de manipulation
Désinfecter et allumer le bec bunsen (Figure 4)
Rassembler produits et matériel (boites de pétri, pipettes, tubes, ...)

Référencer les boites de pétri, les tubes et flacons (Figure 3)

Remarque : le matériel doit étre stérile.

Figure 3 : étiquetage des boites de pétri (photo personnelle).
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Figure 4 : stérilisation du matériel (photo personnelle).

2.3. Réalisation des dilutions
1 ml de chaque pot de yaourt est prélevé et introduit dans un flacon contenant 90 ml d’eau
physiologique pour réaliser la solution mere, d’aprées cette derniere, des dilutions décimales
sont réalisées allant de 10-1a 10-2, 1 ml de chaque dilution est prélevé et distribué dans les

boites de pétri stérile pour effectuer les analyses microbiologiques.

2.4. Dénombrement de la Flore Mésophile Totale
La gélose PCA préalablement fondue et refroidie a 45°C a été coulée dans les boites de pétri.
Apres homogénéisation et solidification de la gélose, les boites sont incubées a 37°C jusqu’a

3 jours (1ISO 4833).

2.5. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux
La gélose VRBL a été ensemencée en masse dans les mémes conditions précédentes (Figure
5). L’incubation a été faite pendant 24-48h & 37°C pour les coliformes totaux et a 44°C pour
les coliformes fécaux (1SO 4832) (Figure 6).
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Figure 5 : ensemencement en masse de gélose VRBL et PCA (photo personnelle).
Les coliformes totaux et fécaux se présentent sous forme de colonies de couleur violacées.

2.6. Recherche des Staphylococcus aureus
La gélose Chapman est ensemencée en masse comme citée précédemment. Apres
solidification de la gélose, les boites sont incubées a 37°C pendant 24/48h (I1SO 6888-1).

Staphylococcus aureus donne des colonies noires entourées d’un halo clair.

2.7. Recherche et dénombrement des levures et moisissures
La gélose Sabouraud est ensemencée dans les mémes conditions citées ci-dessus et incubée a
25°C (température ambiante) pendant 5 jours (ISO 7954).

La présence de levures est indiquée par la formation de colonies ovoides, lisses de couleur
blanchatre, tandis que les moisissures se présentent sous forme de grandes colonies

caractéristiques de couleur variable.
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Figure 6 : I’incubation (photo personnelle).
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Résultat et discussion

1. Reésultats des recherches microbiologiques

1.1. Résultats du démembrement de la flore
Pour I’ensemble des 08 échantillons étudiées, les résultats moyens des données quantitatives
du démembrement (Tableau 4) montrent des valeurs moyennes (FMAT, CT, CF, STAPH,
L.M), pas trés loin des normes standards du yaourt comme le stipule la réglementation
algérienne (JORA, 1998). FMAT de 2,85.10% a 2,5.10* UFC/g (Figure 7), quelques boites de
recherche de STAPH trouvés positives de valeurs moyennes de 5 & 2.10% UFC/g (Figure 8) et
quelques-unes positives en L.M de valeurs moyennes de 0 a 3.102 UFC/g (Figure 9), et une
absence totale de CT et CF.

Figure 7 : La flore mésophile totale (photo personnelle).

Figure 8 : Les staphylococcus aureus (photo personnelle).
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Figure 9 : Levures et moisissures (photo personnelle).

Tableau 4 : Résultats statistiques moyens du démembrement de la flore en UFC/g des yaourts

nature et fruités des deux différentes marques (Soummam et Danone).

FMAT CT CF STAPH L.M
(UFC/g) (UFClg) | (UFClg) | (UFClg) | (UFC/g)
Danone 2,85.10° 0 0 102 3.10?
nature (DN)
Danone 2,5.104 0 0 102 1,5.10°
fruité (DF)
Soummam | 1,82.10* 0 0 0,5.10? 1,5.10°
nature (SN)
Soummam | 1,65.10* 0 0 2.10° 0
fruité (SF)

En comparant les moyennes par marque (Soummam et Danone) nous constatons qu’ils existent
de différences peu significatives et en quelques bactéries seulement. La charge microbienne
(FMAT) du yaourt nature Soummam et plus élevée que celle du yaourt nature Danone
contrairement au yaourt fruité Soummam qui sa charge microbienne (FMAT) et moins élevée
que celle du fruité Danone, une absence totale des (CT) et (CF) dans les échantillons des deux
marques, la charge microbienne (STAPH) du yaourt nature Soummam est inférieure a celle du

yaourt nature Danone contrairement aux yaourts fruités, quant aux (L.M), leurs charge
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microbienne est négative dans le yaourt fruité Soummam et supérieure dans 1’échantillons de

la marque Danone nature.

2. Discussion
2.1. Flore mésophile aérobie totale (FMAT)
Nos résultats (Figure 9) en FMAT ne dépassent pas la norme fixée par le JORA, (1998). Nos

résultats sont comparés a ceux rapportés en Algérie, et en Madagascar (Tableau 5).

Tableau 5 : Synthése d’auteurs pour les FMAT.

Pays Auteurs FMAT (UFC/g)
Algérie Madouni et Maibeche, 1,64.108
2016
Madagascar Faiza 8,1.10%
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
DN DF SN SF
B FMAT

Figure 10 : Variation de la FMAT par échantillon.

L’abondance de la flore aérobie mésophile totale dans tous les échantillons de laits fermentés
analysés pourrait s’expliquer dans la plupart des cas par I’insalubrité de I’environnement de
fabrication du produit et ustensiles utilisés ; le non-respect des régles d’hygiéne pendant la
transformation de la matiere premiére en produit. Pour les laits fermentés non conditionnés, les

coups de vent, la poussiére et les mouches qui se déposent sur la louche servant de mesure
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pendant la vente pourraient également étre des sources de contamination. Millogo et al, (2018)
ont pu démontrer que les récipients utilisés au cours de la fabrication du yaourt peuvent étre a

’origine de la contamination du produit final.

Dans notre cas, les charges en FMAT qui sont apparues sont jugés satisfaisants et dans les
normes par rapport au JORA, (1998) et qui sont donc attribuées aux ferments lactiques qui sont

ajoutés pour la maturation du yaourt.

2.2. Staphylococcus aureus (STAPH)
Dans nos résultats (Figure 10), la présence des STAPH est élevée par rapport aux résultats

obtenus en Algérie et dans d’autres pays et par rapport aux normes fixées par le JORA, (1998),
(Tableau 6)

Tableau 6 : Synthése d’auteurs pour les Staphylococcus aureus.

Pays Auteurs STAPH (UFC/qg)
Algérie Madouni et Maibeche, 2016 | Abs
Madagascar Faiza 1,1.10t
Congo (Lubumbashi) Kasmba et al., 2019 Abs
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
DN DF SN SF
m Staph

Figure 11 : Variation des STAPH par échantillon

La présence des staphylococcus aureus dans le yaourt peut indiquer soit :
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L’utilisation d’une matiére premiere de mauvaise qualité hygiénique.
Des conditions de fabrication non respectées.
Normes d’opérations de transformations et conservations négligées.

Manque d’efficacité du traitement thermique.

AN N NN

Négligence du personnage au sein du lieu de fabrication (contact direct de la peau avec

le produit au cours de la fabrication)

2.3. Levures et moisissures (L.M)
D’aprés nos résultats, on remarque 1’abondance des levures et moisissures dans le yaourt
Danone (Figure 11), ainsi des résultats pour le yaourt (DN, DF, SN) non satisfaisants par
rapport aux JORA, (1998).

2,5

N

1,5

[

0,5

DN DF SN SF

HLM

Figure 12 : Variation des L.M par échantillon.

La présence des levures et des moisissures dans la plupart des échantillons serait due soit a de
mauvaises conditions de stockage et de conservation, soit a une pasteurisation incompléte car
ces microorganismes sont thermosensibles. Le fait de retrouver des levures dans les laits
fermentés a été confirmé par Coulibaly et al, (2014) sur les yaourts vendus en Cote d’Ivoire.
Selon Dieng, (2002), les levures et les moisissures ont un pH optimal situé entre 4,5 et 6,5 donc

elles peuvent parfaitement se développer dans les laits fermentés et y entrainer diverses
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altérations du produit. Il faut aussi noter que ces microorganismes ne sont pas génés par I’acidité

et se développent donc trés facilement dans les laits fermentés.

2.4. Coliformes totaux et fécaux (CT et CF)
Nos résultats indiquent une absence totale de coliformes totaux et fécaux, ce qui est en accord
avec les résultats obtenus en Algérie et dans d’autres pays (Tableau 7) et ce qui est satisfaisant
par rapport aux JORA, (1998).

Tableau 7 : Synthése d’auteurs pour les coliformes totaux et fécaux.

Pays Auteurs Coliformes totaux | Coliformes
(UFC/g) fécaux (UFC/qg)
Algérie Madouni et Abs Abs
Maibeche, 2016
Madagascar Faiza <10 Abs
Congo Kasamba et al., 2019 | Abs Abs
Burkina Faso Kiemptore, 2013 Abs Abs

La présence des coliformes totaux traduirait une défaillance hygiénique : soit au cours de la
fabrication du produit, ce qui serait le cas pour les produits conditionnés ; soit pendant
I’exposition du produit aux intempéries atmosphériques. Les différentes sources de
contamination peuvent étre : I’environnement, le personnel, les matieres premicres, le matériel,
les techniques ou le procédé de fabrication puisque les producteurs fabriquent leurs produits
dans des conditions hygiéniques douteuses. La présence des coliformes fécaux dans certains
échantillons s’expliquerait par une contamination exogene d’origine fécale. Ils sont témoins
d’une hygiéne défectueuse pendant ou aprés la transformation (Conte, 2008). La mauvaise
hygiéne des mains, I’environnement de fabrication, 1’apport de ferment apres la pasteurisation,
le matériel défectueux ou contaminé constituent des sources probables de contamination
(Dieng, 2001). La différence en nombre de coliformes fécaux entre les échantillons
s’expliquerait par le fait que certains fabricants s’efforcent a respecter les régles d’hygiéne et
d’autres, par contre, ne les respectent pas. En plus, certaines souches de coliformes peuvent

induire des infections intestinales.
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Conclusion

La production de laits fermentés (yaourts) représente une technologie complexe,
qui fait intervenir différents facteurs : en premier lieu, des facteurs biologiques,
associés a la mise en ceuvre d’une matiére premiere d’origine vivante : le lait, et
a sa transformation par des micro-organismes, les bactéries lactiques ; en second
lieu, des facteurs d’ordre technologique, liés a la mise en ceuvre de différentes
opérations unitaires. Cette complexité permet des combinaisons tres diverses, ce

qui aboutit a I’élaboration de produits tres variés.

Les contraintes de la qualité, a la fois physico-chimiques, hygiénique,
organoleptique et nutritionnelles, doivent, en outre, impérativement étre prises en

compte.

Notre étude portée sur 08 echantillons de yaourt industriel nature et fruité ont
montré une bonne conformité aux normes nationales en flore mésophiles totales
et coliformes totaux et fécaux seulement contrairement au staphylococcus et

levures et moisissures qui dépassé les normes.
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Annexe

Annexe |

» Matériel lourd

Autoclave

Etuve

Bain marie

Vortex

Agitateur magnétique

Plaque chauffante

Bec bunsen

Balance électrique

> Matériel léger et accessoires

Annexe 11

v" Accessoires

v

Boites de Pétri
Cuillere
Micropipette
Etiquettes
Scotch

Tubes

Verreries

Flacons

Béchers

Eprouvette graduées
Erlenmeyers

Fioles Jaugé
Flacons

Pipettes graduees
Pipettes pasteurs
Tubes a essai

Micropipettes
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Composition des milieux de culture

» Gélose VRBL

- Peptone pepsique de VIANGE .........ccoiiiiiiiiiiie e 7,09/l
= EXTFAIT A8 TEVUIE ..ottt re et ns 3,09/
I (0 (01T 10,0 g/l
L= FS oL T U1 (=T 1,59/l
= Chlorure de SOUIUIM ......c.veiiciiecie ettt e e e te e e s reenae e 5,0 g/l
= ROUGE NBULIE ...t 30,0 mg/I
O 151 r= IR o] - ST 2,0 mg/l
- Agar agar DaCteriolOGIQUE. .........oveuiriiieeeesieiee et 12,0 g/l

Ne pas autoclaver.

Le pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 7,4 +£ 0,2

> Gélose Sabouraud

- Peptone persique de VIANUE .........coveiiiieiieie ettt 10,0 g/l
€ 11Tl 017 20,0 g/l
= ChloramphéniCOl ..........coui i 0,5 g/l
- Agar agar baCteriolOgiQUE.........eccueiieiecie ettt 15,0 g/l

Stériliser a I’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.
Le pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 5,7 0,2

» Gelose PCA
L7/ €10 =TT TR UPUUPTRPRO 5,00/l

e = L UL Lo [ O ST 2,59/l
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€1 8100 SRS 1,09/l
- Agar agar DaCteriolOGIQUE..........ecueiieiiece et 12,0 g/l
Stériliser a ’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.

Le pH du milieu prét a I’emploi a 25°C : 7,0 £ 0,2

» Gélose CHAPMAN

0 10 ) 10 g/l
-Extrait de boeuf. . ..o e 1 g/l
- Chlorure de SOdiUmL. ........ooiiii e 75 g/l
SD-mManNItol. .. .. e 10 g/l
-Rouge de phénol....... ..o 25 mg/l
N ) 15 g/l

Ajuster le pHa 7,4 £ 0,2 a 25°C (aprés autoclavage).
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