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Introduction

Le lait et ses dérivés sont des aliments de haute valeur nutritionnelle trés riche en
protéines, lipides, glucides et surtout par un apport en oligo-éléments tel que le calcium.
De ce fait il occupe une place importante dans ration alimentaire humaine dans la plus part
des pays ayant un niveau de vie bas, moyen ou éleve. En effet, ce produit, irremplacable

pour les nourrissons, est aussi vital pour les autres tranches d’age (Senoussi C, 2011).

L’Algérie est le premier consommateur de lait au Maghreb, avec prés de 3 milliards
de litres par an (Kirat, 2007). La consommation ne concernait pas seulement le lait comme

matiére premiere, mais aussi les dérivés du lait tels que le fromage, la créme, le beurre. ..

La creme fraiche et le lait fermenté acidifié sont des produits riches en matiére grasse
et ont un taux de protéines important aussi, ce qui les rend sujettes a des different types

d’altération : microbien et physicochimique.

Une altération de la qualité hygiénique de la créme fraiche met en cause la santé du
consommateur, cette altération est généralement invisible, elle est due a un développement
de microorganismes pathogeénes responsables d’intoxications alimentaires de gravités
diverses. Une autre altération de la qualité marchande de la creme fraiche modifie ses
caractéristiques plastiques et organoleptiques (rancissement, altération du godt), cette
altération bien que non dangereuse pour le consommateur, rend ce produit non

commercialisable (Bouix et Leveau, 1984).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude, exactement les changements qui
sont comptés pour le produit apres 1’avoir ouvert et de déterminer la période réelle pendant

laquelle le produit reste sain a consommer sans créer de risque pour le consommateur.

Deux types de tests a effectuer : les tests microbiologiques (flore aérobie mésophile
totale ; Coliformes Totaux ; Coliformes fécaux ; streptocoque ; staphylocoque ) et les tests

physicochimiques ( pH ;Acidité titrable ) .
Notre objectif dans ce travail est de :

— Faire un contrdle microbiologique et physicochimique des deux produits aprés
I’ouverture de I’emballage, stocké & une température entre 4 a 6° C;

— Déterminer la qualité hygiénique et sanitaire de ces deux produits.

Nous avons cherche a atteindre cet objectif en commencant par essayer de repondre

a ces questions : quels changements se produirait dans le lait fermenté acidifié et dans la
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Introduction

creme fraiche aprés 1’ouverture et le maintien du produit dans des conditions de
conservation ? Ces changements mettent-ils en danger la santé des consommateurs ? Si

oui, combien de temps faut-il avoir pour que le produit devienne dangereux pour la santé?

Ce mémoire est structuré en trois principaux chapitres, en plus d’introduction et
d’une conclusion générale. La premiére chapitre est une revue bibliographique mettant
I’accent sur la créme fraiche, le lait fermenté acidifié (I’ben) et leur chaine de fabrication
.Le deuxiéme chapitre traite les analyses physicochimiques et microbiologiques réalisées.

Enfin le troisieme chapitre regroupe les principaux résultats obtenus et leurs discussions.
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Chapitre | : Synthése bibliographique

1. Définitions et chaine des fabrications

1.1. Lait fermenté acidifie

1.1.1. Définition

Le lait acidifié, appelé selon les différentes zones géographiques : Laban, L’ben ou
également Ayran, est un produit de grande consommation au long des saisons chaudes. Il peut
étre fabriqué a partir de la poudre de lait de vache ou de lait frais d’origine bovine ou caprine.

(Luquet, 1986).

L’ben est un produit également a 1’échelle industrielle. C’est un lait pasteurisé fermenté.
L’acidification est provoquée par ensemencement des ferments lactique mésophiles. Le lait
qui sert a sa préparation est essentiellement reconstitué. 1l subit une pasteurisation a 84 °C
pendant 30 secondes, puis refroidi a 22 °C et ensemencé de levain lactique (streptococcus
cremoris ; streptococcus lactis et streptococcus diacetylactis ; leuconostoc dextranicum,

leuconostoc citrovorum et leuconostoc mesenteroides). (Benkerroum et Tamime, 2004).

Figure 01 : figure illustrative d’une bouteille de L’ben (MIYO).
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Chapitre | : Synthése bibliographique

1.1.2. Chaine de fabrication

L’opération industrielle du I’ben comprend I’ensemble des étapes présentées dans la

Figure 02.

Reconstitution ‘

|
Préchauffage a 63-65°C /15 s

Dégazage
|

Préparation du lait

Standardisation }

Homogénéisation a 60 °C /100 bars

Pasteurisation 90°C/30s

Refroidissement 22-26°C 1
|

Incubation et refroidissementa 4°C

Fermentation

v

Ensemencement 2-3%

Stockage a 4°C

Stockage

v

Conditionnement

Figure 02 : Diagramme de fabrication de lait fermenté acidifié (L’ben) (Avezard et Lablee,
1990)

1.1.2.1. Reconstitution

Les opérations de reconstitution ou de recombinaison sont a distinguer, selon qu’il

s’agit d’addition d’eau a une seule ou plusieurs matiéres premicres déshydratées, poudre de
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Chapitre | : Synthése bibliographique

lait entier avec poudre de lait écrémé, pour obtenir un lait de matiére grasse désirée. (Avezard
et Lablee, 1990).

1.1.2.2. Préchauffage

Le lait est préchauffé a une température de 63 / 65°C pendant 15 secondes, inférieure a
la température de pasteurisation, pour inhiber provisoirement la croissance des bactéries
(Gosta, 1995).

1.1.2.3. Dégazage

Cette opération a pour but de permettre une meilleure homogénéisation et d’éliminer
une partie des odeurs caractéristiques des laits reconstitués. Le dégazage se fait généralement
a 75 °C avec une chute de température de 1’ordre de 8 a 10° C (Avezard et Lablee, 1990).

1.1.2.4. Standardisation

La standardisation peut se faire en cuve ou en continu. Il s’agit de mélanger du lait
écréme, du lait entier ou encore de la créeme dans des proportions calculées pour en arriver au

pourcentage de matiére grasse desiré dans le mélange (Vignola, 2002).
1.1.2.5. Homogénéisation

Elle présente 1’avantage de stabiliser I’émulsion de la matieére grasse uniformément
dispersée dans tout le liquide, en plus, elle donne au lait une saveur caractéristique et une
texture plus douce et plus onctueuse pour la méme teneur en matiere grasse dans le lait
(Vignola, 2002). L’homogénéisation se fait entre 60 et 70 °C et a une pression de 100-250
bars (Gosta, 1995).

1.1.2.6. Pasteurisation

Elle se fait dans échangeur a plague a une température de 90 °C pendant 30 secondes
(Cheftel, 1976).

1.1.2.7. Refroidissement

Le lait ainsi pasteurisé est ramené a la température d’ensemencement des bactéries

lactiques mésophiles, entre 22 et 26 °C.
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Chapitre | : Synthése bibliographique

1.1.2.8. Ensemencement

L’ensemencement se fait par des bactéries lactiques homo fermentaires qui permettent
la transformation de plus de 90% du lactose en acide lactique, alors que dans le cas des
bactéries lactique hétéro fermentaires (leuco nostoc ssp ) environ 50% du lactose est converti
en acide lactique, le reste donne des produits divers comme le dioxyde de carbone et I’éthanol

(Goursaud, 1985).
1.1.2.9. Incubation

La phase d’incubation correspond au développement de 1’acidité dans le produit, elle
dépend de deux facteurs la température et la durée. On choisira une température proche de la

température de développement des micro-organismes d’ensemencement (Boudier, 1990).
1.1.2.10. Refroidissement

Lorsque I’acidité atteint un certain seuil (75-85°D), la fermentation est arrétée par la

diminution de la température jusqu’a 5°C (Boudier, 1990)
1.1.2.11. Conditionnement et stockage

Le I’ben refroidi passe a la conditionneuse ou se fait le remplissage des bouteilles en
plastique a un volume d’un litre et qui seront ensuite transférées dans une chambre froid a

4°C.
1.2.Créme fraiche
1.2.1. Définition

La creme fraiche est le produit laitier fluide plus ou moins riche en matiére grasse qui
se présente sous la forme d’une émulsion de type graisse dans le lait écrémé et qui a été

obtenue en la séparant physiquement du lait (Codex Alimentaire commission, 2003).

Selon Vierling (1999), GRET (2002), (Jeant et al.,2008) et GEM RCN (2009), la
dénomination créme est réservée au lait contenant au moins 30 g de matiére grasse provenant
exclusivement du lait pour 100 g de poids total. La denomination créme légere est réservée au
lait contenant entre 12 g inclus et 30 g non inclus de matiere grasse provenant exclusivement

du lait pour 100g poids total.
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‘EME FRAIC
Natures aisgée

_— "(/ P

Figure 03 : figure illustrative d’une bouteille de créme fraiche allégée (MIYO).
1.2.2. Chaine de fabrication

Le procedé de fabrication de la créme fraiche est illustré dans la (Figure 04). Au
niveau industriel, le traitement thermique est le facteur qui détermine le type de la creme
fraiches (créme crus, creme pasteurisé, creme stérilisé, creme UHT). Notre travail et basé sur

la créeme pasteurisee.

1.2.2.1. Ecrémage

Le lait est chauffé a 50 °C , suivi d’une séparation de la matiére grasse du lait au cours
de ’opération d'écrémage. On obtient deux produits : le lait écrémé et la créme. Cette
séparation se fait par centrifugation avec des machines perfectionnées a une température de
35°C (Boutonnier, 2007).

1.2.2.2. Standardisation

Parce que la séparation de la créme ne peut pas étre précise pour produire une créme
de matiére grasse specifique, il est habituellement nécessaire d'avoir la créme avec une teneur
en matiéres grasses plus élevée. Le pourcentage de graisse est déterminé et ensuite ajusté via
I'addition de lait écrémé ou de la creme plus riche en matiére grasse dans un processus appelé
normalisation. Au cours de cette derniere, la température de la créme peut étre supérieure a 40
°C, donc la croissance bactérienne peut se produire. Ainsi, il est essentiel que la normalisation
soit effectuée rapidement, suivi directement par la pasteurisation et le refroidissement.
(Doesarkar et al., 2016).
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Chapitre | : Synthése bibliographique

1.2.2.3. Homogénéisation

Ce traitement permet d'obtenir des cremes relativement visqueuses avec des taux de
matiere grasse assez faibles. Les parametres d'homogénéisations sont variables suivant la
teneur en matiere grasse de la creme. (Partridge, 2008).
1.2.2.4. Pasteurisation

Pasteurisation a 63°C pendant 30 min ou 72°C pendant 15 s ( pour cremes avec une
teneur en matiéres grasses allant jusqu'a 18%) ; des températures jusqu'a 80°C pendant 15 s

(pour cremes ayant une teneur en matiéres grasses de 35% ou plus) sont également utilises.

1.2.2.5. Désaération et désodorisation

La présence d’air, sous forme dissoute ou dispersée dans la créme, est issue des
nombreuses opérations de transvasement du lait ou de la créme. Ce traitement s’effectue
généralement dans un cyclone au sein duquel la creme circule en couche mince
tangentiellement a la paroi. La pression dans cette enceinte est réduite de maniére a faciliter
I’extraction de I’air et la vaporisation des substances malodorantes sans provoquer 1’ébullition
de la creme (Boutonnier, 2007).
1.2.2.6. Ensemencement en ferments lactiques et maturation

Si on veut accroitre la viscosité de la creme pour obtenir une creme épaisse afin de
faciliter certaines applications, on lui fait subir une maturation biologique. On ensemence la
creme, pasteurisée puis refroidie, avec un mélange de souches de ferments lactiques
mésophiles qui comprend :

— D’une part, des souches acidifiantes, comme Lactococcus lactis et Lactococcus
crémoirs, qui transforment le lactose en acide lactique. Ce dernier permet un
abaissement du pH, et I’inhibition des microorganismes de contamination.

— D’autre part, des souches aromatiques comme Lactococcus diacetilactis et

Leuconostoc cremoris, qui fermentent les citrates et produisent du di acetyle.
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Lait entier
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Creme externe \[ Creme de lait  — Standardisation

y

[

Pasteurisation 75°C pendant 15s
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<
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=

Maturation physique

v
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v
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Maturation biologique

¥

v
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y
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l
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|

[ Creme fraiche épaisse }

Figure 04 : diagramme de fabrication de créme fraiche (Boutonnier, 2007)
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Chapitre 11 Matériels et méthodes

1. Matériels et méthodes

Cette étude a eté réalisée au niveau de différents laboratoires a savoir : laboratoire
de zoologie et laboratoire de chimie, & la faculté des sciences de la nature, de la vie et des
sciences de la terre et de I'univers (FSNV-STU), relevant de 'université de Bordj Bou
Arreridj - Algerie.

L’objectif de notre étude est de constater et d’évaluer la qualité physicochimique et
microbiologique d’une créme fraiche et d’un lait fermenté (produit fini), achetés d’un
marché local, aprés I’ouverture des emballages en fonction des conditions de conservation

(temps — température).

Deux échantillons (en bouteille) du méme lot ont été achetés pour les deux produits.
Les bouteilles de créme sont ouvertes en méme temps a savoir le 26/04/2021 et les
bouteilles de L ben le 27/04/2021 (T=1) a température ambiante. Une bouteille de chaque
variété est analysée sur place (analyses physicochimiques et microbiologiques) puis
conservée a une température de 4°C, afin de déterminer la qualité sanitaire apres le premier
jour de I’ouverture, le troisieme jour, le septieme jour et le neuviéme jour. Les expériences

ont été réalisées selon les moyens disponibles aux laboratoires.
1.1. Matériels

La réalisation de I’étude a nécessité 1’'usage de matériel lord (machines, appareils),

et (Iéger : verreries), des réactifs et des milieux de culture (Annexe ).
1.1.1- Echantillonnage

Des échantillons des mémes lots de la marque « MIYOU » fabriquée au niveau de
la laiterie de Medjana, ont été prélevés du marché local de la localité Bordj Bou -Arreridj :
deux échantillons du lait fermenté acidifie (L’ben) (DF : 18/04/2021 — DLC 22/05/2021),
et deux autres échantillons de creme fraiche allegée a 15% MG (DF : 23/04/2021 - DLC
25/05/2021). Les deux produits sont conditionnés dans des bouteilles de 250 ml.

Afin de réaliser les analyses microbiologiques, des milieux cultures ont été utilisés
selon le type des germes recherchés (Tableaul). La composition des différents milieux de

cultures est présentée dans I’Annexe 1.
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Tableau 01: Milieux de culture, temps et températures d’incubation des germes
recherchés dans les échantillons prélevés.

Les Flores Milieu de culture utilisé Temps et
températures
d’incubation

Flore totale aérobie PCA / Plant Count Agar a 30°C Aprés 24H a 72h /
meésophile 30°C
Coliformes totaux BCPL/ Lactose Broth with 24H a 37 °C
Bromocresol Purple a 37°C
Coliformes fécaux VRBG / Violet Red Bile Glucose A 24H a72h/ 44°C
ad4°Cc
Streptocoques du groupe D Milieu Rothe /37°C-(test 24H a 48h / 37°C

Présomptif). Lits (Test
confirmatif)
Staphylococcus aureus Chapman /Mannitol Salt Agar 24H /37°C

1.2. Méthodes
1.2.1. Analyse physico-chimique
1.21.1. Détermination du potentielle d’hydrogéne

Le pH est I'unité de mesure de 1’acidité. Il varie de 0 a 14. Plus la valeur du pH est
faible, plus le produit est acide. Le pH a été mesuré par immersion directe de 1’électrode du
pH-metre type sertes /Inolab pH730 (Germany) dans le lait fermenté acidifié (I’ben) et la
créme fraiche allégée contenu dans un bécher contenant 20 ml (Figure 05). L’opération a été
répétée trois fois (AFNOR, 2009).

1.2.1.2. Détermination d’acidité titrable

Elle est exprimée en teneur d’acide lactique par unité de volume et elle est
déterminee par la technique de titration. Pour cela, 10 ml de lait fermenté acidifie (I’ben) et
creme fraiche allégée ont été prélevés et versés dans un bécher. Trois a 4 gouttes de

phénolphtaléine ont été ajoutées au L’ben et créme sous une constante agitation.

La titration a été faite a température ambiante par ajout gouttes a gouttes de la
solution de NaOH de 0,1 N jusqu’au virage au rose, le volume final de la soude a ainsi été
noté (AOAC, 2005). Chaque échantillon a été titré 3 fois.
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L’acidité¢ a été exprimée en degré Dornic (1°Dornic correspond a 0,1 g d’acide

lactique par litre de lait ).

CnaoH X Veq X M
Cl = Vl

C, : La concentration massique d’acide lactique
Cnaon - La concentration de la soude

Veq - Le volume final de la soude

V, : Le volume de produits a analyser

M : La masse molaire de molécule d’acide lactique

L’expression en degré Dornic (°D) par la formule suivent :
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1.3. Analyses microbiologiques

1.3.1. Intérét de la bactériologie alimentaire

Dans ce contexte, 1’analyse microbiologique traditionnelle des produits finis reste
encore indispensable car elle permet avec une certaine inertie d’éviter, dans le cas ou des
produits dangereux ou non conformes seraient fabriqués, leur commercialisation ou leur

consommation.

Les méthodes d’analyses mises en ceuvre doivent &tre rapides, faibles,
reproductibles et si possible simples (et peu couteuses) ; elles consistent en une recherche
et/ou une numération des principaux germes microbiens rencontrés dans nos aliments afin
d’en maitriser leur présence ou absence dans le cas de germes peu dangereux responsables de
maladies infectieuses et leur nombre dans le cas des germes peu dangereux, contaminants ou

hodtes normaux des matieres premieres composant la denrée (Cuq,2008).
1.3.2. Application de protocole
On a suivi le méme protocole pour les deux produits (LFA) (CFA).
1.3.2.1.Préparation de solution mere (SM)

Les échantillons ont été homogeénéisés a 1’aide d’un agitateur puis. 25 g de chaque
échantillon ont été aseptiquement pesés et ajoutés a 225 ml d’eau peptonée (Maiwore et
al,2018).

1.3.2.2.Préparation des dilutions décimales

L’échantillon sera conservé dans un réfrigérateur (de 4 a 6 °C) jusqu’a I’analyse
bactériologique qui sera effectuée dans un délai maximum de 24 h aprés le préléevement.
(JORA N°32,2004).

A T’aide d’une micropipette on a transféré 1 ml de SM dans 9 ml d’eau peptonée en
veillant a ne pas enfoncer I’extrémité de la pipette de plus d’un centimétre au-dessous de la
surface. On obtient ainsi la dilution au 1/10(1071). Pour suivre les dilutions
(1071 2107°) en utilisant chaque fois une nouvelle pipette pour passer d’une dilution a
’autre (JORA N°70, 2004). Les différentes dilutions (1072 2 107°) ont été ensemencées
en double sur des milieux de culture gélosés et incubés a des températures précises en

fonction du microorganisme a dénombrer.
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Le nombre de microorganisme par ml (N) est calculé a 1’aide de formule suivant :

N = 2C
~ (n1+40,1n2)d

C : nombre de colonies comptées par boite ;
nl : nombre de boites comptées dans la premiere dilution ;
n2 : nombre de boites comptées dans la deuxieme dilution ;

d: facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.

1.3.2.3.Préparation des milieux de culture

En fonction des besoins et des germes recherchés, les milieux de culture sont préparés
(Annexe 111) suivant le mode opératoire indiqué sur 1’étiquette de la boite de chaque

milieu de culture.

1.3.3. Numération des germes

Selon I’arrété interministériel N° 35-98 du 27/05/1998, les germes recherchés et
dénombrés dans le lait acidifié et dans la creme fraiche sont : la flore totale aérobie
mésophile (FTAM) a 30°C, les coliformes totaux, les coliformes fécaux et Staphylococcus

aureus.
1.3.3.1.Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Cette flore appelée aussi « flore aérobie mésophile revivifiable » est un bon indicateur
de la qualité générale et de la stabilité des produits ainsi que la qualité (propreté) des

installations (Baumgart, 1994).

——

s § 2%
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Figure 05 : Milieu PCA et les colonnes des FTAM.
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Pour isoler la flore totale mésophile, 100 ul d’échantillon ont été étales sur gélose
PCA (Figure 06). Les boites ensemenceées ont été incubées dans une étuve a 30 °C pendant
24 a 72 heures et les colonnes obtenues ont été dénombrées. (Maiwore et al, 2018). Le

résultat exprimé en unité formant colonies (UFC/mL).

1.3.3.2.Dénombrement des coliformes

La présence des coliformes totaux dans les aliments indique un traitement thermique
inefficace ou une contamination subséquente au traitement. Elle traduit également une

défaillance technologique ou hygiénique, le dénombrement a éte réalisé en milieu liquide.

Pour le test présomptif des coliformes totaux, 100 pl de chaque dilution ont été
ensemencées dans le milieu BCPL (3 tubes par dilution). Les tubes ensemencés ont été

incubée dans étuve a 37°C pendant 24 a 72 heures (Figure 07).

Le test de conformation est fait juste pour les tubes positifs, qui ont été étalés sur
gélose VRBG. Les boites ensemencées et incubées dans une étuve a 44 °C pendant 24

heures. Les colonnes obtenues sont dénombrées.

.‘“‘-‘ “-\‘

Figure 06 : Milieux BCPL (1) et VRBG et les tubes positifs (2).

1.3.3.3. Recherche de Staphylococcus aureus

Selon Dodd et Booth, (2000), le Staphylococcus aureus est considéré comme une
bactérie pathogéne majeure. L’isolement des staphylococcus aureus, s’effectuée par
I’ensemencement de 100 pl de chaque dilution sur le milieu sélectif (Chapman) et incubées
dans une étuve a 37 °C pendant 24 heures jusqu’a 1’apparition des colonnes jaune (Figure

08). Les colonnes obtenues ont été dénombrées a I’aide de compteur des colonnes.
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Figure 08: Milieu Chapman et les colonnu de staphylococcus aureus.

1.3.3.4. Dénombrement des Streptocoques fécaux

Les streptocoques du groupe D ou streptocoques fécaux sont dénombrés en milieux
liquide par la technique de NPP (nombre le plus probable) (Lebres et al, 2002). Pour
réaliser le test présomptif, ensemencer en triple dans le milieu (Rothe) les trois dilutions
successifs (1073 10~* 10~°) puis incuber & 37 °C pendant 24 H a 48 H (Figure 09). Pour
les tubes présentant un trouble microbien considéré comme positif le test de conformation
est ensuite effectué. Chaque tube positif fait une conformation sur le milieu (Letsky) et
incubé a 37 °C pendant 24H. Le dénombrement est fait par 1’usage de table se McGrady a

trois tubes.

Figure 09 : Test présomptif sur le milieu Rothe.
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I11. Résultats et discussion

I11.1.Analyses physico-chimiques

Le tableau 02 represente les résultats des analyses physicochimiques des deux parameétres
¢tudiés et suivis pendant les neuf jours d’expérience de CFA. Les valeurs du pH oscillent
entre 5,97, valeur minimale notée durant le 9°™ jour et 6,38, valeur maximale pendant le 1°

jour. A Iinverse, I’acidité varie de 17°D a 22°D pour le 1% et le 9°™ jour, respectivement.

Tableau n02 : résultats des analyses physicochimiques CFA :

Les jours pH Acidité (°D)
1°"jour 27\04\2021 6,38 17
3mejour  29\04\2021 6,24 19
7¢mejour  03\05\2021 6,03 21
9émejour  05\05\2021 5,97 22

La figure 10 montre que l’allure de I’évolution du pH en fonction du temps est

inversement proportionnelle par rapport a celle représentant I’acidité

pH creme fraiche Acidité (°D)
6,5 25
6,38
6,4 ’ . 22
6,3 = 20
6,2 17 15
6,1 6,24 6,03 PH
; 597 [ 10 —Acidité

5,9 5
5,8
5,7 0

1er 3eéme 7 éme 9 éme

TEMPS DE CONSERVATION (JOUR)

Figure 10: Variation du pH et de I’acidité en fonction du temps pour la creme fraiche
allégée.
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Les résultats issus de cette étude donnent une indication sur la qualité physicochimique de
lait fermenté acidifié analysé. Les valeurs du pH ont tendance & diminuer en fonction du
temps (Tab. 03). Elles varient de 4,8 & 4,5 durant la période de conservation pendant laquelle
les valeurs de I’acidité ont tendance a augmenter passant de 72°D pour le 1% jour a 80°D.

Tableau n03 : résultats des analyses physicochimique de LFA :

Les jours pH Acidité
(°D)

1°"jour 4,8 72
26\04\2021

3mejour 4,75 75
28\04\2021

7¢mejour 4,62 78
02\05\2021

9émejour 4,5 80
04\05\2021

la figure 11 montre I’allure des deux paramétres étudiés en fonction du temps pour le lait
fermenté acidifié. Ces deux parameétres prennent la méme tendance déja observée pour la
creme fraiche allégée ou la diminution du potentielle hydrogéne est concomitante a une

augmentation proportionnelle de I’acidité.

pH Lait fermenté acidifié Acidité (°D )
82

80 80
78
76

74 ~PH
Acidité

4,8
4,75 78

75 4,62

4,5
72 72

70

68
ler 3 éme 7 éme 9 éme

TEMPS DE CONSERVATION (JOUR)

Figure 11 : Variation du pH et de I’acidité en fonction du temps pour le lait fermenté
acidifié.
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pH :

Le pH est un paramétre tres important a connaitre car il permet de prévenir le risque
de contamination microbienne. On favorise une valeur basse de ce dernier pour freiner la

croissance de la majorité des microorganismes (Faur, 1992).

Les figures 10 et1l indiquent I’évolution de 1’acidité et pH de la créme fraiche allégée
et du lait fermenté acidifié successivement apreés 1’ouverture de I’emballage. A partir de ces
deux courbes, nous remarquons que ces deux parameétres sont inversement proportionnels.

Plus I’acidité titrable est élevée, plus le pH est bas et vis versa.

L’évolution du pH a été suivie chez les des deux produits au cours de 9 jours, on
observe que la valeur du pH dans le 1% jour est en accord avec la valeur mentionné sur
Iétiquette puis nous constatons une variation aprés le 7°™ jours d’ouverture de I’emballage
ou le pH a déminué jusqu’a 6,03. Cette baisse est due probablement a une contamination et

multiplication microbienne juste aprés 1’ouverture de I’emballage.

La stabilisation du pH est notée au-dela du 7°™ jour. Cuq et al, (2003) ont rapporté que
la fermentation bactérienne peut présenter le phénomene d’auto- inhibition en gardant le

pH constant a un pH ultime.

Pour le lait fermenté acidifié, on observe que ce parameétre varie entre 4,8 et 4,5. cet
abaissement nous assure qu’une partie du lactose du lait s’est dégradée en acide lactique,
ce qui entraine une augmentation de la concentration du lait en ions hydronium (Hs0") et

donc une diminution du pH, car : pH=log 1/ [H30"].
L’acidité :

Le suivi de I’évolution de I’acidité titrable a révélé qu’il y a une augmentation de
I’acidité qui varie de 17°D a 22°D pour la creme fraiche et cette augmentation et due la
dégradation de lactose en acide lactique par les bactéries.

Grace aux résultats obtenus dans le tableau 03, il est trés clair que 1’acidité du lait
fermenté acidifié augmente au fil du temps de la valeur la plus basse de 72°D a 80°D
pendant le dernier jour (neuf jours aprés I’ouverture de l’emballage) sans aucune
diminution. Cela est due au travail des ferments, qui sont a ’origine des bactéries qui

augmentent I’acidité, et en fait de 1a, il a obtenu ce produit sur ce nom LFA.
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111.2. Résultat des analyses microbiologique

Les résultats des analyses microbiologiques des laits fermentés (I’ben) et la créme
fraiche sont présentés dans les tableaux 4 et 5. Ces résultats montrent que ces deux produits
contiennent une flore microbienne importante susceptible d’évoluer rapidement. L’absence
des sterptoccocus de groupe D et des staphylocoques indique une bonne santé des vaches.
Ces résultats dépassent les normes décrites dans le journal officiel algérien N°35/1998.

Tableau n04 : résultats microbiologique de CFA :

Germe 1€ jour  3émejoyr  7éme jour géme
/ Jour jour
FMAT (UFC/ml) 2.9x104 3,2 x10° 1,5 x107 2,05
x108

Coliforme totaux (UFC/ml) 4 3x104 4,49x10% 5, 3x10° 7.4x10°

Coliforme fécaux (UFC/ml) Abs 5x10% abs Abs
Streptocoque de groupe D Abs Abs Abs Abs
(UFC/ml)
Staphylococcus aureus Abs Abs Abs Abs
(UFC/ml)

La figure 12 regroupe les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur la
creme fraiche pendant les neuf jours aprés son ouverture. Les résultats du premier jour ont
décelé la conformité de créme fraiche aux normes décrites dans le journal officiel algérien
n°35/1998.

, Créme fraiche allégée o ©
£
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Figure 12: le développement des germes en fonction du temps pour la creme fraiche
allegee.
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Les résultats du troisieme jour montrent un développement de FTAM et les coliformes
totaux avec une apparition des coliformes fécaux. En comparaison aux normes, les
résultats obtenus sont nettement élevés, ce qui rend la créme fraiche, aprés 48 heures
d’ouverture impropres a la consommation. Dans le septiéme jour, nous avons remarqué la
diminution du nombre de la FTAM, la disparition des coliformes fécaux. Ces résultats
peuvent s’expliquer par I’augmentation de [’acidit¢ du produit engendrée par la
fermentation lactique qui inhibe la croissance des bactéries et favorise le développement
des levures (Guiraud, 2003). Nous avons également remarqué I’absence totale des

staphyloccocus et le streptoccoque de groupe D.

Tableau n05 : résultats microbiologiques de LFA.

Germe 1% jour 3jour 7¢m€ jour 9éme jour
/ Jour

FTAM (UFC/ml) 21 x10® 4,5 x10° 1,3 x107 2 x107

Coliforme totaux 2 48 x10% 2,8 x10*% 3,4 x10° 1,9%10°

(UFC/ml)

Coliforme fécaux abs Abs Abs 3x105

(UFC/ml)

Streptocoque de Abs Abs Abs Abs

groupe D

(UFC/ml)

Staphylocoque Abs Abs Abs Abs

(UFC/ml)

Lorsque nous analysons les résultats microbiologiques du lait fermenté (figurel3), nous
commencons d’abord par le FTAM, ou les résultats nous montrent une augmentation continue
de ces bactéries, ol nous avons enregistré pendant le premier jour 2,1x10% (UFC/mI) pour
atteindre 2x107 (UFC/ml) au cours du neuviéme jour en passant par 4,5x10°(UFC/ml) et
1,3x107 (UFC/ml) pendant le troisiéme et septiéme jour, respectivement. Selon le journal
officiel algérien n°35/1998, tous les résultats dépassent les criteres recommandés a

I’exception les valeurs du premier jour, qui étaient acceptables.
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Figure 13: le développement des germes en fonction du temps pour le lait fermenté acidifié

Les résultats du suivi du développement des coliformes totaux montrent également
une hausse sequentielle avec une faible stabilité enregistrée entre le premier jour
(2,48x10*UFC/ml) et le dernier jour (1,9x 10°UFC/ml). La montée de ce type de
bactéries dans le produit conforme la présence de contamination fécale indiquant un
manque de respect des conditions d’hygieéne. Ces résultats dépassent les normes
mentionnées au journal officiel algérien n°35/1998. En revenant aux resultats du
développement des coliformes fécaux qui fait partie des coliformes totaux on constate leur
absence dans les deux premiers jours. Cependant, une hausse notable est observée pendant
le neuviéme jour (3x10° UFC/ml), qui semble le résultat d’une mauvaise hygiéne. D’autre
part, nous notons 1’absence totale des streptocoques de groupe D et les staphylocoques

aureus au-dela du septiéme jour.
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Conclusion

La qualité de lait et des produits dérivées représentes une notion complexe parce
qu’elle possede plusieurs dimensions telles que la qualité physicochimique et

microbiologique.

Au cours de cette étude, nous avons atteint un certain nombre d’objectifs fixé au
début de notre travail. Nous avons pu d’une part, réaliser et bien maitriser les analyses
physicochimique et microbiologique dans le laboratoire sur des produits finis d’un lait
fermenté (L’ben) et d’une creme fraiche ouverts au cours de sa conservation pendant 9

jours dans une température entre 4 & 6°C.

Les résultats des analyses physicochimiques ont montré que durant toute la
période de conservation, la variation des parametres ; pH et acidité est pratiquement

opposé ou les valeurs de pH sont démunie et les valeurs d’acidité sont augmente, cette

variations est due a la dégradation de lactose et la libration des protons H* dans le milieu.

Les résultats des analyses microbiologiques ont montré une absence des germes
pathogenes dans les deux produits (staphyloccocus aureus et streptoccocus de groupe D).
Au-dela du 3°™ jour ; Les chiffres de la flore totale aérobie mésophile et les coliformes
totaux pour la creme fraiche et L’ben ont atteint des niveaux supérieurs aux normes
algérienne et internationales. Au- dela du 9™ jour; on a constaté la présence des

coliformes fécaux dans le L ’ben.

D’aprés nos résultats, a partir du 7°™ jour de conservation de lait fermenté
(L’ben) et du 3°™ jours de conservation de créme fraiche, les deux produits devient

impropre a la consommation (qualité non satisfaisante).

A P’appui de notre étude, et afin de poursuivre la recherche sur le sujet, nous

proposons d’¢largir des analyses et des suivis par :

— La proportion de corps gras, la proportion des protéines pour les analyses
physicochimiques, ainsi que la recherche d’autres bactéries telles que les salmonelles, les
bacteéries lactiques, clostridia sulfito-réducteurs
— Réalisation des analyses sensorielles afin d’évaluer la qualité du produit en termes de

caracteéristiques organoleptiques.
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Annexe | :

1. Matériel lourd : tout le matériel lourd utilisé durant cette étude est présenté dans le

tableau suivant :

Matériel Réfeérence (marque)
Etuve Memmert
Autoclave Memmert
Bain marie Memmert
pH métre Inolab
Réfrigérateur / congelateur Eniem
Agitateur magnetique plaque Selecta
chauffante
Bec benzéne /
Balance analytique KERN
Compteur de colonne Selecta
Vortex /
Hote microbiologique Steril- Gemini

2. Matériel léger et accessoires :

Les accessoires, matériel 1éger, produits chimiques et réactifs utilisés sont présenté dans le

tableau 2 suivant :

Pipettes Pasteur
Tube a essai

Tube a bouchon

Pipettes graduées

Accessoire Verrerie Colorants Tampon
Boite de Pétri Béchers Phénolphtaléine | Na OH
Cuillere Entonnoir Eau peptone tampon
Micropipette
Rubans de Eprouvette graduées
paraffine Erlenmeyer
Scotch
Flacons




Annexe 11 : la composition des milieux des cultures et les produits chimiques
I- La composition des milieux des cultures :

1. Milieu PCA (Plate Count Agar) :

e Peptonedecasbine ............cooeiviiiiiiiiiiiii 59/

e Extraitdelevure .............ooiiiiiiiii 2,5 ¢g/1

®  GIUCOSE .ttt 1 g/l
O AGAT 15 g/l

2. Milieu BCPL (Lactose Broth With Bromcresol Purple)

@ CaSIONE ...vivetieii et 7,5 g/l

e Extrait delevure...............cooiiii 2¢g/1

®  LaCtOSE «.vinniiii 10 g/l

e Pourpre de bromocréso ............oceiiiiiiiiiinn.... 0,02 g/1

3. Milieu VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar)

pH=7,4+0,2

o Extraitdelevure ...........ccovviiiiiiiiiiinennn. 3¢/
e Mc¢lange de sels biliaire ...................c...... 1,50/
e Rougeneutre .............ooiiiiiiiiiiiiiin. 0, 03 g/l
e VioletcristalliSé......oovoneeeeeiiiiiiiai. .. 0,002 g/l
e Digestif peptique de tissu animal.................. 7 g/l
e Chlorure de sodium...............cceieininininnn. 59/
® GIUCOSE.....vinieeiiiii e, 10 g/l



4. Milieu Rothe (Azide Dextrose Broth)

pPH=68+072

o Polypeptone.........coovviiiiiiiiiii 20g/1
®  GlUCOSE. .ottt S5¢g/l
e Sodiumchloride............oooviiiiiiii S5¢g/l
e Potassium dihydrogen phosphate......................... 2,7¢g/1
e Dipotassium phosphate................ccccoeiviiiiiin.n.. 2,7¢g/1
o Sodiumazide..........ooeviiiiiiiiiiiii 0,2g/1

5. Milieu lits (Ethyl Violet Azide)

®  TIYPLOSE  tuinririniet e 20g/1
e Sodium Chloride .........c.coovviiiiiiiiiie, 5g/1
®  GIUCOSE .ineiititiee e e 5¢/1
e Dipotassium Hydrogen Phosphate ....................... 2,79/l
e Potassium Dihydrogen Phosphate ....................... 2,79/l
e SodiumAzide ..........coooiiiiii 0,49/l
e Ethyl Violet ... mg 0,83

6. Milieu Chapman (Mannitol Salt Agar)

pH =7,4+0,2

Rougede phénol ..o 0,025¢/1
D-mannitol...........coiiii 10g/1
Chlorure de sodium ..........ccooviiiiiiii e, 75g/1
Extraitde boeuf ..ot 1g/l
Hydrolysat enzymatique de caséine ..................ccceeeennnnn. 59/l
Digestif peptique de tissuanimal ... 5¢/1



I1- Les produits chimiques :

1- Eau peptone : Autoclave a 120 °C pendant 20 min ; pH=7

Constituants Quantité
Na cl 99
Peptone 19
Eau distillée 1000 ml
2- phénolphtaléine :
Constituants Quantité
Phénolphtaléine 1g
Alcool éthylique 100ml
3- hydroxyde de sodium (Na OH) a 1/9 N :
Constituants Quantité
Hydroxyde de sodium 209
Eau distillée 500 ml
Annexe 11 : Préparation des milieux des cultures.

1- les milieux solides :

PCA : metter en suspension 31g du milieu de culture déshydraté dans 1300 ml d’eau

distillée, porter & ébullition lentement en agitant jusqu’a dissolution compléte, répartir en

flacon et les mettre dans 1’autoclave a 120°C pendant 15 min.



Figure : Milieu PCA

VRBG : pesé 30g de milieu déshydraté dans 778 ml d’eau distillée, porter a ¢ébullition
lentement en agitant jusqu’a dissolution compléte, répartir en flacon et les mettre dans

I’autoclave a 120°C pendant 15 min.

Figure : Milieu VRBG

Chapman : mettre en suspension 50g du milieu de culture déshydraté dans 450 ml d’eau
distillée, porter a ébullition lentement en agitant jusqu’a dissolution compléte, répartir en

flacon et les mettre dans 1’autoclave a 120°C pendant 15 min

Figure : Milieu chapman



2- Les milieux liquides :

Rothe : pesé 24g de milieu déshydraté dans 720 ml d’eau distillée, porter a ébullition

lentement en agitant jusqu’a dissolution compléte, répartir en flacon et les mettre dans

I’autoclave 120°C pendant 15 min.

Figure : Milieu rothe

Letsky: pesé 24g de milieu déshydraté dans 648 ml d’cau distillée, porter a ébullition

lentement en agitant jusqu’a dissolution compléte, répartir en flacon et les mettre dans

I’autoclave a 120°C pendant 15 min.

BCPL : metter en suspension 8,42g du milieu de culture déshydraté dans 648 ml d’eau
distillée, porter a ébullition lentement en agitant jusqu’a dissolution compléte, répartir

flacon et les mettre dans 1’autoclave a 120°C pendant 15 min.

Figure : Milieu BCPL



Annexe 1V : Arrété Algérien Interministériel du 24 janvier 1998 (JORA N° 35).
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TABLEAU I  (suite)

_—— A —
PRODUITS n c m

14. Créme crue :

— coliformes fécaux 5 2 102

— Staphylococcus aureus 5 2 102

— salmonella 5 0 absrjn_u:

— phosphatase 1 0 positif
15. Créme pasteurisée :
~ — germes aérobies & 30° C 3 2 i‘(—)](;

— coliformes 5 2 (2)

— coliformes fécaux 5 2 I

— Staphylococcus aureus 5 2 10

— Salmonella 5 0 absence

— phosphatase 1 0 négatif
16. Créeme maturée (3) :

— coliformes 5 2 10(2)

— coliformes fécaux 5 2 1

— Staphylococcus aureus 5 2 10

— salmonella 3 0 absence

- phosphatase 1 0 négatif

17. Lait gélifié et lait emprésuré ardmatisé
(type créme dessert) :

— germes aérobics & 30° C 5 2 10

— coliformes 5 2 10

— coliformes fécaux 5 2 1

— Staphviococcus aureus 5 2 302

— Salmonella 5 0 absence
18. Lastosérum en poudre :

— germes aérobies 4 30° C 5 2 2.108

— coliformes 5 2 25

— Staphylococcus aureus 5 0 abs/0,1g

— clostridium sulfito-réducteurs & 46° C 5 2 10

— Salmonella 5 0 abs/100g
19. Caséines - caséinates :

— germes aérobies a 30° C 5 2 3100

— germes aérobies 4 55° C 5 2 5100

— coliformes 5 ) abs/0.1¢

— Salmonella 5 0 =

absence




Annexe V : le tableau de mac grady (Cug, 2007).

5 tubes par dilution
Nombre Nombre de Nombre Nombre de Nombre Nombre de Nombre Nombre de
caractéristique cellules caractéristique cellules caractéristique cellules caractéristique cellules
000 0.0 203 1.2 400 13 513 8.3
001 02 210 0.7 401 1.7 520 30
002 04 m 0.9 402 20 521 7.0
010 02 212 1.2 403 25 522 9.3
011 04 220 0.9 410 17 523 120
012 0.6 m 1.2 411 20 324 150
020 04 m 1.4 411 25 325 175
021 0.6 230 1.2 420 20 530 8.0
030 0.6 231 14 421 25 331 110
100 02 240 14 421 3.0 332 140
101 04 300 0.3 430 25 333 175
102 0.6 301 11 431 3.0 334 200
103 0.8 302 14 431 40 335 250
110 04 310 1.1 440 35 340 13.0
111 0.6 EIN 14 441 40 341 170
112 0.8 i 1.7 450 40 542 250
120 0.6 313 20 451 50 543 300
121 08 30 1.4 500 25 344 350
122 L0 L 1.7 501 30 343 450
130 08 i 20 502 40 350 250
131 L0 330 1.7 503 6.0 351 350
140 11 331 2.0 504 15 352 60.0
200 0.3 340 2.0 510 35 353 90.0
201 0.7 ELY| 23 511 45 354 160.0
202 0.9 350 23 512 6.0 333 180.0
2 tubes par dilution 3 tubes par dilution
Nombre Nombre de Nombre Nombre de Nombre Nombre de Nombre Nombre de
caractéristique cellules caractéristique cellnles caractéristique cellnles caractéristique cellules
000 0.0 000 0.0 201 14 302 6.3
001 0.5 001 03 202 20 310 43
010 0.3 010 0.3 210 15 311 73
011 0.9 011 0.6 211 20 312 113
020 0.9 020 0.6 212 30 313 16.0
100 0.6 100 04 220 20 320 93
101 12 101 0.7 221 30 32 15.0
110 13 102 11 222 i3 322 20.0
111 2.0 110 0.7 223 40 323 30.0
120 2.0 111 11 230 30 330 25.0
121 3.0 120 11 231 £ 331 45.0
200 25 121 15 232 40 332 110.0
201 5.0 130 1.6 300 235 333 140.0
210 6.0 200 0.9 301 40
211 13.0
212 200
220 250
221 70.0
222 110.0
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Résumé

L’altération de la qualité hygiénique de la créme fraiche et de lait fermenté (L’ben)
met en cause la santé du consommateur et cette altération fait par une contamination
microbienne. Nous avons réalisé cette étude dans le but d’évoluer la qualité physicochimique
et microbiologique de deux échantillons d’un lait fermenté (I’ben) et d’une créme fraiche
allégée en fonction de temps et suive leur altération. La détermination du pH et I’acidité
utilisée pour les analyses physicochimiques et 1’analyse microbiologique a porté sur 4 groupes
microbiens : parmi les groupes indicateurs d’hygiéne (la flore aérobie mesophile totale,
coliformes) et certains groupes potentiellement pathogenes (Staphylococcus aureus,
streptococcus de groupe D). Les résultats obtenus au cours des analyses physicochimique ont
révele que le pH de lait fermenté (I’ben) est plus acide que la créme fraiche. Sur le plan
hygiénique, les résultats des analyses microbiologiques montrent que les deux du produits
(lait fermenté et creme fraiche) deviennent de mauvaise qualité apres trois jours pour la créeme
fraiche et Cinque jours pour L’ben du I’ouverture d’emballage.

Les mots clés : lait fermenté, créeme fraiche, microbiologique, qualité, hygiene, altération.

Abstract

The alteration of the hygienic quality of fresh cream and fermented milk (L’ben) calls
into question the health of the consumer and this alteration made by microbial contamination.
We carried out this study in order to evolve the physicochemical and microbiological quality
of two samples of fermented milk (L ben) and créme fraiche as a function of time and follow
their alteration. The determination of pH and acidity used for physicochemical and
microbiological analyses focused on 4 microbial groups: among the hygiene indicator groups
(total mesophilic aerobic flora, coliforms) and some potentially pathogenic groups
(Staphylococcus aureus, group D streptococcus). The results obtained during the
physicochemical analyses revealed that the pH of fermented milk (L’ben) is more acidic than
fresh cream. From a hygienic point of view, the results of microbiological analyses show that
both of the products (fermented milk and fresh cream) become of poor quality after three days
for the fresh cream and Five days for the ben of the packaging opening.

Keywords: fermented milk, fresh cream, microbiological, quality, hygienic, alteration.







