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Introduction

Introduction

La production du lait et des produits dérivés représente une technologie complexe. Elle
fait intervenir des facteurs biologiques, associés a la mise en ceuvre d'une matiére premiére
d'origine vivante ; le lait et & sa transformation par des microorganismes ; les ferments
lactiques et 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 trés variés. Les contraintes de qualité, a la fois hygiénique,

organoleptique et nutritionnelle, doivent, en outre, impérativement étre prises en compte.

Avec les progres technologiques réalisés, ces produits appariaient comme des aliments
trés digestes qui possédent une grande valeur nutritionnelle et qui sont appréciés pour leurs
godts et leurs textures. C'est des produits, consommes par la plupart des personnes, tres prisés

de par le monde, car ils conviennent a toutes les tranches d'age.

La production nationale de lait a atteint 3,52 milliards de litres en 2017 dont plus de
2,58 milliards de litre de lait de vache (73%). Le cout de production de la filiere lait a atteint
179,71 milliards de dinars en 2017. (ministere de | AGRICULTURE, 2018). L'augmentation
de la production de lait durant certaines saisons, et la difficulté de sa préservation sous la
forme fraiche a conduit au développement des technologies de production traditionnelles. Ces
produits (L'ben, Raib, Smen, Beurre et autres) sont partie intégrante d'héritage algérien, et ont
une grande importance, culturelle, médicinale et économique. lls ont été développés sur une

longue période avec les compétences culinaires des femmes.

Le Groupe Lait GIPLAIT/SPA est I'un des plus importants producteurs de laits et
produits laitiers en Algérie (LPC, lait UHT, yaourt, creme fraiche, beurre, L'ben, Raib et le
Cherbet récemment rajouté) avec une capacité de production de plus de quatre (04) millions
de litres/jour. Outre la production et la commercialisation des laits et produits laitiers, le
groupe a aussi pour mission de développer la production nationale de lait, comme il participe

activement a la régulation du marché national de lait (GIPLAIT.SPA).

Ces produits sont tres riches en nutriment ce qui va favoriser le développement d'une
multitude de germes qui peuvent se multiplier tres rapidement si les conditions d'hygiene,
d'entreposage et de traitement ne sont pas prisent en considération. Il est trés important de
contréler la qualité de ces produits tout en réalisant une multitude de tests microbiologiques et

physico-chimiques afin d'obtenir des produits convenable a la consommation.
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Introduction

Les objectifs de notre étude réalisée au laboratoire de contréle de qualité de 1’unité
COLAITAL de Birkhadem sont les suivants :

= Apprécier la qualité microbiologique des déférents produits fabriqués au sein de
I’unité : « LPC; LAIT UHT; YAOURT ; BEURRE; RAIB et L’ben» durant notre période de
stage.

= Contréle de la stabilité lait UHT produit.

Pour cela Notre travail est divisé en deux parties :

v Une partie bibliographique dans laquelle sont rapportées des informations sur la
situation de la production laitiere.

v' Une partie pratique dans laquelle nous avons fait une étude au sein de 1’unité
COLAITAL/GIPLAIT.
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Généralités

I. Le lait
I.1. Définitions et généralités

Le lait est le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere
bien portante, bien nourrie et non surmenée. 1l doit étre recueilli proprement et ne pas contenir
de colostrum. Telle est la définition adoptée par le 1* congrés international pour la répression
des fraudes alimentaires tenu a Geneve en 1908 (Veisseyre, 1975) et reprise dans 1’arrété
interministériel du 29 Safar 1414 correspondant au 18 Aout 1993, relatif aux spécifications et

a la présentation de certains laits de consommation.

Selon I’article 2 de ce meme arrété, la dénomination « lait » est reservée exclusivement
au produit de la secretion mammaire normale, obtenue par une ou plusieurs traites, sans

aucune addition ni soustraction et n’ayant pas été soumis a un traitement thermique.

La norme générale pour I’utilisation de termes de laiterie du Codex Alimentarius CXS
206-1999, le définit comme étant 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 lait liquide ou a un traitement ultérieur.

La production du lait n'est pas réguliere; les principales causes de variations sont liées a
la race et a l'espece, mais elles dépendent également de facteurs individuels liés a I'état
sanitaire, lI'alimentation et I'dge de I'animal. Quantitativement le lait de vache constitue la
matiére premiére la plus largement produite et transformée au plan mondial; toutefois, le lait
d'autres mammiféres - chévre, brebis, bufflesse, chamelle - revét une importance non
négligeable dans I'économie des contrées semi-arides, en particulier celles du bassin
Méditerranéen (Ramet, 1985).

1.2. Composition, valeur nutritionnelle et caracteres organoleptiques

La composition du lait est caractérisée par une grande complexité dans la nature et la
forme de ses composants; ceux-ci sont particulierement adaptés aux besoins nutritionnels et
aux possibilités digestives du jeune qui y trouve tous les éléments nécessaires a sa croissance.
Quatre composants sont dominants du point de vue quantitatif : I'eau, les matiéres grasses, les
protéines et le lactose; les composés mineurs sont représentés par les matiéres minérales, les

enzymes, les vitamines, les gaz dissous (Alais, 2008).

Le lait contient toujours un nombre variable de cellules; celles-ci correspondent a la
fois a des constituants normaux comme les globules blancs, mais également a des éléments

d'origine exogeéne que sont la plupart des micro-organismes contaminants (Ramet, 1985).
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Généralités

La haute qualité nutritionnelle des protéines du lait repose sur leur forte digestibilité et
leurs compositions particulierement bien équilibrées en acides aminés indispensables (Debry,
2001).

Vierling (2008) rapporte que I’aspect, 1’odeur, la saveur, la texture ne peuvent étre

précisés qu’en comparaison avec un lait frais.
Les principales propriétés organoleptiques du lait sont :

= Couleur : Le lait est de couleur blanc mat due en grande partie a la matiére grasse et
aux pigments de caroténe (Fredot, 2006).

= QOdeur : Le lait grace a la matiére grasse qu’il contient, fixe des odeurs animales liées
a I’ambiance de la traite, a ’alimentation de I’animal et a la conservation du lait (Fredot,
2006).

= Saveur : Elle varie en fonction de la température de dégustation et de 1’alimentation
de I’animal (Fredot, 2006).

= Viscosité : Une propriété complexe qui est particulierement affectée par les
particules colloides émulsifiées et dissoutes. La teneur en graisses et en caséines possede

I’influence la plus importante sur la viscosité du lait (Fredot, 2006).
1.3. Microbiologie du lait

Le lait contient peu de microorganismes lorsqu’il est prélevé dans de bonnes conditions
a partir d’un animal sain (moins de 10° germes/ml). A sa sortie du pis, il est pratiquement
stérile et est protégé par des substances inhibitrices appelées lacténines a activité limitée dans
le temps (une heure environ apres la traite) (Cuq, 2007).

La flore originelle des produits laitiers se définit comme [’ensemble des
microorganismes retrouvés dans le lait a la sortie du pis, les genres dominants sont
essentiellement des mésophiles (Vignola, 2002). 1l s’agit de microcoques, mais aussi de

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 (Varam, 2001).

Le lait se contamine par des apports microbiens d’origine diverses que 1’on peut

résumer comme suit (Guiraud, 1998) :

» Féces et téguments de 1’animal : par les coliformes, entérocoques, clostridies,

éventuellement des entérobactéries pathogénes (Salmonella, Shigella, Yersinia etc.) ;
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Généralités

= Sol : par Streptomyces, Listeria, Bactéries sporulées, spores fongiques etc. ;

= Litieres et aliments: comprennent une flore banale variée, en particulier des
lactobacilles, des clostridies butyriques retrouvés dans les ensilages ;

= Air et eau: représentée par les flores diverses dont Pseudomonas, bactéries
sporulées, etc. ;

= Equipement de traite et de stockage du lait : Cette flore est souvent spécifique d’une
entreprise agroalimentaire : Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc, etc.;

= Personnel : essentiellement les Staphylocoques dans le cas de traite manuelle, mais
aussi des germes provenant de contamination fécale (Guiraud, 1998).

1.4. Différents types de lait de consommation et conservation

Le terme «laits de consommation» désigne les différentes catégories de laits vendus a
I’état liquide (Tableau N°01). Ces laits sont présentés obligatoirement en emballages fermés

jusqu’a la remise au consommateur (Cnerna, 1981).

Le lait est un matériau biologique fragile. 1l faut rapidement le stabiliser car ses
composants ont une tendance naturelle a se séparer. Les traitements appliqués au lait pour le
conserver sont des procédés physiques, essentiellement thermiques, qui préserveront les
qualités biologiques de la matiere premiere-lait (Vilain, 2010).

Le tableau A cité en annexe regroupe les différents modes de conservation de

plusieurs types de laits.

Tableau N°01 : Différents types de lait de conservations (Vignola, 2010)

v Lait cru 38°C (a sa sortie du pis de vache) puis refroidi a 4°C.

v Le lait pasteurisé a 75°C pendant 30 min.

/////

Températures

v" Le lait UHT de 135 a 150°C pendant 2 a 5 secondes.

Il. Les produits laitiers
11.1. Le yaourt
11.1.1. Définition

Selon la norme du Codex Alimentarius pour les laits fermentés CXS 243-2003 (révisée
en 2018), "le yaourt est un produit laitier coagulé obtenu par la fermentation lactique gréace a
I'action de Lactobacillus delbrueckii sous-espéce bulgaricus et de Streptococcus salivarius,
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sous-espece thermophilus (St. Thermophilus) a partir du lait frais, ainsi que du lait pasteurisé
(Ou concentré, partiellement écremé, enrichi en extrait sec) avec ou sans addition de
substances (lait en poudre, poudre de lait écréme, les protéines lactosériques concentrées ou
non, la caséine alimentaire, etc.). Les micro- organismes du produit final doivent étre viables

et abondants ".
11.1.2. Valeur nutritionnelle

Le yaourt est aussi apprécié pour sa valeur nutritionnelle remarquable. Le yaourt est un
produit vivant. Les bactéries lactiques spécifiques (Streptococcus salivarius thermophilus et
Lactobacillus delbrueckii bulgaricus) restent vivantes dans le tube digestif et transforment les
constituants du lait fermenté en améliorant leur digestibilité. En effet, les laits fermentés et le
yaourt ont une digestion plus aisée que le lait. Le sucre du lait (le lactose), pour étre digéré a
besoin d’une enzyme particuliere qui est la lactase. Dans les produits laitiers fermentés, ce

sucre est décomposé par les microorganismes lors de la fermentation (Cidil et Intra, 2009).
11.1.3. Microbiologie

Streptococcus thermophilus et Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus sont les
ferments lactiques les plus utilisés. Le nombre constituant le levain doit étre au moins de 10’
UFC/g (Savadogo et Traore, 2011). Lactobacillus permet la formation d’acide lactique a

partir du lactose et Streptococcus est a I’origine du développement d’aromes divers (Guiraud,
2003).

11.1.4. Différents types

Il existe une trés grande variété de yaourts qui différent par leur composition chimique,
leur technologie de fabrication et leur saveur (Tamime et Robinson, 2007). Selon

Lamontagne, (2002), les yaourts peuvent étre classés en plusieurs types parmi lesquels :

» Type ferme, dont la fermentation a lieu en pots, ce sont généralement des yaourts
nature et aromatisés ;

» Type brasse, dont la fermentation a lieu en cuves avant le conditionnement, ce sont
généralement des yaourts brassés natures et aux fruits ;

» Type a boire, dont la texture est liquide similaire au type brassé mais le coagulum est
réduit a I’état liquide.
11.1.5. Défauts et altérations

L’¢laboration du yaourt faisant intervenir plusieurs étapes clés ou la fermentation et la

formation du gel doivent étre minutieusement dirigées et surveillées, il est fréquent que des
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altérations de golt, d’apparence et de texture apparaissent et que certaines soient

préjudiciables a la qualité finale du produit (Cidil et Intra, 2009).
Le tableau N°2 montre quelques anomalies du yaourt et leurs causes.

Tableau N°02: Quelques caracteres anormaux des yaourts (CIDIL et INTRA, 2009)

Anomalies Parametres impliqués
Défauts Organoleptiques v Sur ou post-acidification (par fermentation mal
1) Apparence v’ conduite)
Décantation, synérése, | v' Refroidissement trop faible
Production de gaz ou colonies | v Exces d’agitation
en surface. v Contamination par coliformes ou par levures.
2) Texture v" Ensemencement faible Mauvaise incubation...
Manque de fermeté (pour | v' Brassage trop violent Mauvaise incubation...

yaourt traditionnel), Trop | v' Chauffage poussé au lait
liquide (yaourt brassé),
Texture sableuse.

3) Gout v" Protéolyse trop forte  Trop longue conservation
Amertume, Levure, fruité, de | v Contamination par levures et moisissures

moisi, Plat, manque d’acidité. v" Mauvaise activité des levains.

4) Altérations v' Défauts d’étanchéité [ contamination

Bombage, putréfaction, | v Contamination par des germes lipolytiques et longue
Rancidite. conservation.

11.2. Le Beurre

11.2.1. Définition

Selon la norme CXS 279-1971 amendée en 2018 du Codex Alimentarius, le beurre est
un produit gras dérivé exclusivement du lait et/ou de produits obtenus a partir du lait,
principalement sous forme d’une émulsion du type eau-dans-huile. La dénomination «beurre»
est réservée au produit laitier de type émulsion d’eau dans la matiére grasse, obtenu par des
procedes physiques et dont les constituants sont d’origine laitiére. Les termes de matiéres

grasses laitiéres ou butyriques sont réserveés aux lipides du lait (Vierling, 2003).
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Le beurre est une bonne source d’énergie apportant environ 775 Kcal/100g. 1l apporte
aussi des acides gras variés dont I’acide butyrique ; des phospholipides et des vitamines
liposolubles essentiellement. D’un point de vue organoleptique, le beurre diffuse de

nombreux aromes qui donnent saveur, onctuosité et gott a 1’alimentation (Cniel, 2017).
11.2.2. Caractéristiques organoleptiques et valeur nutritionnelle

Selon la saison, les caractéristiques organoleptiques du beurre (gout, texture, couleur)
changent. Un beurre de printemps fait avec du lait de vache nourrie a I’herbe aura ainsi plus
d’arome et une texture plus tartinable. En effet, la race de vache et le fourrage influent sur la
composition en acides gras. Aussi la texture du beurre est fonction des rapports entre la

matiére grasse liquide et la matiere grasse solide (Cossut et al., 2002).

Le beurre est un élément important dans la diversité et dans 1’équilibre nutritionnel.
C’est un concentré de lipides ayant une trés grande importance dans notre alimentation (Alais,
1984).

Il permet :

= Un apport énergétique ;
= Un apport en acides gras ;
= Un apport en vitamines liposolubles A, D, E, et K.

La digestion du beurre est particulierement facile et trés rapide surtout quand il est

consommeé cru.
11.2.3. Différents types de beurre

Il existe beaucoup de variétés de beurre :

= Beurre cru : Il est issu de créme n’ayant pas subie de traitement thermique (non
pasteurisée).Ce beurre est fragile et ne se conserve pas longtemps. C’est toutefois le beurre le
plus riche en gout.

= Beurre extra-fin : Il est fabriqué avec une créme pasteurisée, n’ayant jamais été ni
congelée, ni surgelée, ni désacidifiée.

» Beurre fin : Il s’agit du beurre dans lequel la proportion de matiere premiére laitiére
congelée ou surgelée ne dépasse pas 30%.

= Beurre de cuisine : Il contient au minimum 96% de matiére grasse.

= Beurre concentré : 1l contient au moins 99,8% de matiére grasse.

= Beurre demi-sel : Il contient entre 0,5 et 3% de sel.

= Beurre salé : Il présente une teneur en sel supérieure a 3 % (Jeantet et al., 2008) .
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11.2.4. Flore de contamination

Ce sont des microorganismes indésirables apportés par la contamination. Selon
Abdessalam (1984), cette flore regroupe les bactéries thermorésistantes, les coliformes les

psychrotolérantes, les levures et moisissures qui sont a 1’origine de 1’apparition de :

= Taches colorées en surfaces ou goQt de rance : Pseudomonas, Micrococcus, Candida,
Cladosporium, Penicillium et Geotricum ;
= QOdeurs putrides reliées a la formation de certains acides organiques, spécialement

I’acide isovalérique synthétisé par Shewanella putrefaciens.
11.2.5. Conditionnement

L’emballage du beurre sert a préserver le produit des détériorations chimiques et
microbiologiques et a le protéger des chocs mécaniques (Angers, 2010). Les matériaux
utilisés sont les papiers, 1’aluminium et certains plastiques thermoformés : ils doivent
présenter une bonne étanchéité, une protection contre la lumiére, 1’oxygene et les odeurs de

I’environnent (Jeantet et al., 2008).

Le conditionnement du beurre est variable selon les exigences du commerce (Angers,
2010) :

= Les grands formats, en contenants cubiques, servent pour le commerce de gros et
pour le stockage de longue durée ;
= Les petits formats destinés au marché de détail se présentent généralement sous

forme de pain.
11.2.6. Altérations

La matiére grasse laitiere est sujette a des altérations physicochimiques dont
I’importance est croissante avec les conditions actuelles de production et de collecte du lait.
D’autres défauts peuvent également apparaitre a des degrés plus ou moins importants. Le

tableau N°3 regroupe quelques altérations du beurre (Boutonnier et Dunant, 1990).
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Tableau N°03: Différentes altérations du beurre (Boutonnier et Dunant, 1990)

Principalement remarquable par les colorations diverses présentes en surface

Défauts
dues soit a une dessiccation superficielle, soit a des développements de
externes . o
bacteéries, levures, ou moisissures
Ils se traduisent par la présence d’alvéoles d’air ou par des anomalies de
Défauts a la | colorations : points jaunes (matiere grasse déstabilisée), points blancs
coupe (particules de caseine floculée), marbrures (répartition d’eau irrégulicre,
exemples des beurres salés).
Défauts de v’ Mauvaise répartition de I’ecau. Huilage (excés de matiére grasse liquide).
structure v" Beurre sableux (cristallisation trop lente), Feuilletage (teneur en air,...).
) v Beurre dur et cassant (solidification de la matiére grasse trop poussée).
Défauts de

consistance

v Beurre mou (exces de matiere grasse a bas point de fusion ou degré de

solidification insuffisant).

Défauts de

flaveur

Ils peuvent étre le résultat d’une fixation d’odeur ou de saveurs par le lait
lors de sa production. On peut citer ’odeur d’étable, de foin, de betterave,
de choux, etc. la présence d’une flore de contamination peut produire
également des défauts de flaveur.

Un certain nombre de problémes de fabrication peuvent introduire des
anomalies dans la flaveur telles que :

v Le golt de cuit (température et durée du traitement thermique des
cremes). -le golt acide (type de levains, techniques de lavage et de
malaxage).

v" Le golt de fromage. - Le go(t levure (altération d’origine microbienne).

v" Le golt métallique (oxydation de la matiére grasse, pH trop bas...).

11.3. Laits fermentés

11.3.1. Définitions et généralités

Selon la norme du Codex Alimentarius pour les laits fermentés CXS 243-2003, la

dénomination « lait fermenté » est réservée au produit laitier obtenu par la fermentation du

lait, lequel peut avoir été fabriqué a base de produits obtenus a partir de lait avec ou sans

modification de composition, dans la limitation des dispositions de la Section 3.3, par I’action

de micro-organismes appropriés et résultant dans la réduction du pH avec ou sans coagulation

(précipitation isoélectrique). Ces levains (micro-organismes) doivent étre viables, actifs et

abondants dans le produit a la date de durabilité minimale. Si le produit subit un traitement

Page 10




Généralités

thermique aprées la fermentation, I’exigence portant sur la viabilité des micro-organismes ne

s’applique plus.

Streptocoques et Leuconostoc constituent la flore la plus abondante dans le L’ben et le
Raib. Ces deux micro-organismes jouent un rdle prépondérant dans 1’acidification et
I’aromatisation des produits (fermentation lactique). L’évolution des levures et des
moisissures est lente et régulicre. Leur développement tardif est dii a 1’effet favorable de
I’acidité développée dans le produit, mais le réle de ces micro-organismes ne doit pas étre
négligeable : ils peuvent, d’une part, activer la croissance des ferments lactiques en libérant
des facteurs de croissance dans le milieu, d’autre part, contribuer par leur métabolisme a
donner au produit fini ses caractéres organoleptiques spécifiques (Tantaoui- Elaraki et al.,
1983).

D’autre germes ont été retrouvés dans le L’ben algérien : Lactococcus sp (lactis,
diacetylactis, cremoris), Leuconostoc sp (lactis, mesenteroides, cremoris), Saccharomyces

cerevisiae, Kluyveromyces marxianus et des Lactobacillus (Benkerroum et Tamime, 2004).
11.3.2. L’Ben
11.3.2.1. Géneralités

Le I’ben est un produit de culture rafraichissant obtenu par fermentation spontanée du
lait de vache. Parfois, le lait de chévre, seul ou en combinaison avec du lait de vache est
utilisé. Le méme produit est fabriqué dans différents pays arabes et il est connu comme L’ben
ou Leben (Pays de I’Afrique du nord) et Laban (au Moyen-Orient) (Benkerroum et Tamime,
2004).

Ce produit est issu d’une fermentation spontanée du lait cru jusqu’a coagulation, suivie
d’un mouillage, puis un barattage, permettant de recueillir une part plus ou moins importante

de matieres grasses sous forme de beurre (Tantaoui- Elaraki et al., 1983).

Le L’ben ou leben est produit également a I’échelle industrielle. C'est un lait pasteurisé
fermenté. L'acidification est provoquée par ensemencement des ferments lactiques
mésophiles. Le lait qui sert a la préparation du L’ben est reconstitué. Il 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, Ln. citrovorum et Ln. mesenteroides) (Benkerroum et Tamime,
2004).
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11.3.2.2. Qualité nutritionnelle

Le L’ben (appelé petit-lait en Algerie) est un lait fermenté utiliseé surtout comme
boisson rafraichissante et apprécié pour ses qualités organoleptiques (acidité, ardbme...) et
aussi pour sa valeur nutritionnelle. En effet, il ne differe du lait que par le léger mouillage
dont il fait l'objet, par élimination d'une quantité variable de matiere grasse et par la
fermentation d'une partie de lactose. Il est probable que la fraction azotée ne subit pas de
modifications sensibles au plan nutritionnel. Le développement microbien entraine un

enrichissement en certaines vitamines (Tantaoui-Elaraki et al., 1983).
11.3.3. Raib

Le Raib (lait caillé) fait partie des produits laitiers fermentés populaires en Algérie, en
plus du L’ben (lait écrémé fermenté). Le Raib a une trés ancienne tradition en Algérie ; il est
fabriqué a partir du lait cru de vache ou de chevre. La fermentation du lait, comme de
nombreux procédés traditionnels de fermentation, est spontanée et incontrdlée et pourrait étre
une source précieuse des bactéries lactiques autochtones (Mechai et Kirane, 2008).
Contrairement au L’ben, le Raib ne subit pas une opération de barattage et d’écrémage, il

s’agit d’un lait fermenté entier.

Il peut étre consommé comme boisson aprés une simple homogénéisation, ou
additionné aux autres plats traditionnels. Il entre dans la fabrication du Lben (Aissaoui et al.,
2006).

I11. Le nettoyage en place (NEP) ou CIP

Selon la norme NF EN ISO 862, le nettoyage, également appelé détergence, est 1’étape
qui consiste a détacher les salissures de leur substrat pour les mettre en solution et permettre
leur dispersion. C’est I'action d'éliminer en profondeur les résidus de surface et la saleté, en
maintenant la surface visuellement propre et en la désinfectant efficacement. Il permet
d'éliminer les matiéres organiques (graisses, sang, sucre, amidon, protéines, y compris les

allergenes, etc.) et les matiéres inorganiques (sel minéral, rouille, résidu carbonisé).

Le lait étant un liquide tres riche en nutriments, il est aussi un milieu tres favorable a la
prolifération d’une trés grande variété de microorganismes qui s’y développent facilement sur
les surfaces des recipients ou des appareillages (Veisseyre, 1979). Le nettoyage et la
désinfection du matériel, de la tuyauterie et des tanks de stockage est nécessaire.

Si le CIP (Cleaning In Place) n’est pas effectué convenablement, les microorganismes

pourraient survivre, se développer en biofilms et causer la contamination des produits qui
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aboutirait a la diminution de la durée de conservation, a la détérioration et a la transmission de

maladies alimentaires.

Quatre facteurs d’efficacité sont indispensables pour le bon déroulement du CIP. Le CIP

est appliqué dans toutes les usines du groupe GIPLAIT (Figure 1):

= Le temps de contact du produit avec la surface a désinfecter,

= La concentration de la solution en produit désinfectant,

» Eviter I’adaptation des micro-organismes aux agents désinfectants. En effet, aprés un
contact prolongé avec un seul et méme principe actif désinfectant, la flore microbienne peut
développer une résistance a ces produits. Il est donc recommandé de changer régulierement de
produit désinfectant ou d’alterner avec des produits désinfectants ayant des principes actifs
différents,

» L’interférence entre le désinfectant et d’autres substances peut réduire 1’efficacité des

agents désinfectants.

Pré ringage a I’eau potable pendant 5 min

Passage de la soude de 2 % a 80°C pendant 20 min

Ringage a 1’eau potable pendant 5 min

4

Passage de I’acide de 1 % a 70°C pendant 20 min

=

Ringage a I’eau potable pendant 5 min

&

Passage de I’eau de javel a 2 ppm pendant 15 min

A

Ringage final a I’eau potable pendant 15 min

£

Test de chlore actif

Figure N°01: Schéma du procédé de CIP appliqué a I’'usine COLAITAL
(Source : COLAITAL-Birkhadem)
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Matériels et méthodes

Objectifs de I’étude

Les objectifs de notre étude réalisée au laboratoire de contrdle qualité de 1’unit¢ COLAITAL

de Birkhadem (filiale GIPLAIT) sont les suivants :

1) Apprécier la qualité microbiologique des différents produits fabriqués au sein de
I’unité : LPC, Lait UHT, Yaourt, Beurre, L’Ben et Raib durant notre période de
stage.

2) Et contrdler la stabilité du lait UHT produit ;

I.1. Matériel
1.1.1. Présentation de I’entreprise COLAITAL

Notre travail a été réalisé chez COLAITAL SPA pendant un mois de 22/12/2020
jusqu’a 22/01/2021. COLAITAL SPA (complexe laitier d’Alger) filiale du groupe GIPLAIT,
est une entreprise industrielle spécialisée dans la production du lait pasteurisé en sachet ainsi
que divers produits laitiers, elle se situe sur les hauteurs de la ville d’Alger, dans la commune

de Birkhadem. La filiale emploie un effectif estimé a plus de 500 employés.

La capacité de production est de 250 000 1/jour. Quant au chiffre d’affaires annuel, il est
de 6 millions de dinars. Le complexe est composé de différents ateliers, celui de la
recomposition, de la pasteurisation, du conditionnement et de la distribution. Une rotation
de 3X8 est assurée pour la fabrication du lait et 2X8 pour les autres produits. Le lait
pasteurisé, le lait UHT longue conservation, le lait fermenté (I’ben), le fromage frais, la créme

fraiche, le beurre et le lait cru pasteurisé constituent la gamme de produits de « COLAITAL ».
1.1.2. Matériel biologique

Les produits, ayant fait I’objet d’échantillonnage et de prise d’essais pour les différentes

analyses sont présentés dans le tableau N°04 et la figure N°2.

Tableau N°04: Produits testés au cours de cette étude.

Matériels Description

Produits finis Lait pasteurisé conditionné ; Lait UHT ; Yaourt; Laits fermentés :

L’ben et Raib : Beurre.
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Figure N°02: Produits ayant fait I'objet de notre étude : (a) LPC, (b) Lait de vache pasteurisé,
(c) Lait UHT, (d) Beurre, (e) Yaourt étuvé, (f) L ben, (g) Raib.

1.1.3. Matériel non biologique
Le matériel non biologique utilisé au cours de cette étude est listé dans le tableau N°05.

Tableau N°05 : Matériels et appareillages utilisés

Matériels de Matériels de laboratoire Milieux et réactifs
prélevement

v" Flacons stériles de v’ Etuves préréglées a : 30°C ; v' TSE (Tryptone Sel Eau).
250ml. 37°C et 40°C. )
v’ Gélose PCA (Plate Count
v Alcool, flambeau. v Matériel de stérilisation : Agar).
. o Autoclave,. ) .
v Enceintes réfrigérés. v' Gélose VRBG (Violet Red
v Matériels divers : Bec Bunsen, Bile Lactose Agar).

Tubes stériles, Micropipettes (1ml),

Embouts plastiques stériles, Portoir, v Gélose TSI (Triple Sugar

Anse de platine, Boites de pétri Iron).

steriles. v’ Réactif de Kovacs.
v' Bain marie.

v' \Vortex.

v" Appareil de comptage lumineux.
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Il. Méthodes
Les analyses microbiologiques sont effectuées sur les produits finis.
11.1. Echantillonnage et prélevements

= Lait pasteurisé conditionné (LPC) et laits fermentés (L’ben et Raib): Le
prélevement est effectué directement par la prise de cing sachets du produit fini des
différentes productions.

= Beurre: Le prélevement est effectué directement par la prise de cing barrettes de 250g
ou sur des échantillons de 1Kg » ou 5Kg de différentes productions.

A partir de ces échantillons, 5g de beurre sont prélevés dans un tube auxquels sont
ajoutés 10mL d’eau physiologique, le tube est placé dans un bain marie a la température de
50°C /10min afin de séparer I’eau de beurre et obtenir la solution mere a analyser.

»Yaourt: Le prélevement est effectué directement par la prise de cing pots du produit

fini de différentes productions.
I11. Analyses microbiologiques

Pour une bonne pratique au laboratoire, il faut respecter certaines regles lors des

manipulations, comme :
= Se laver les mains avant et apres toute manipulation ;
= Nettoyer et aseptiser les paillasses avant et aprés manipulation ;
= Travailler le plus pres possible du bec de bunsen avec des ustensiles stériles ;
= Travailler de fagcon absolument aseptique ;

» Toutes les boites de pétri, bouillons ensemencés, ainsi que les ustensiles stériles

devront étre autoclavés ou décontaminés.

Les analyses microbiologiques portent sur la détection et le dénombrement des flores
décrites dans la réglementation, notamment les criteres microbiologiques applicables aux
denrées alimentaires fixés dans 1I’Arrété interministériel du 2 Moharram 1438 correspondant
au 4 octobre 2016 fixant les criteres microbiologiques des denrées alimentaires du JORA N°
39 du 2 juillet 2017, rapportés dans le tableau N°06. Il faut signaler que la recherche et le
dénombrement de Listeria monocytogenes exigés par cet arrété pour le beurre pasteurisé, les

laits fermentés et le yaourt ne sont pas réalisés faute de milieux et réactifs spécifiques.
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I11.1. Préparation des solutions meres et des dilutions

= Cas des produits solides (beurre) : Introduire aseptiquement 25g de produit a
analyser dans un flacon stérile préalablement taré ou dans un sachet contenant au préalable
225mL de diluant (TSE). Homogénéiser pendant 6 a 8 min dans un stomacher. Cette
suspension constitue la dilution mére (DM) qui correspond donc a la dilution 107". Réaliser a

partir de la DM les autres dilutions (107 ; 102 et 10%) (NF V 08-010, 1982).

= Cas des produits liquides (Laits, L’ben, Raib, Yaourt) : Prélever aseptiqguement
10mL du produit a analyser dans un tube stérile, ce mélange constitue la suspension mere.
Réaliser & partir de la solution meére les dilutions 10 et 102 (NF V 08-010, 1982).

Tableau N°06 : Germes a rechercher dans les différents produits analysés selon la

réglementation algérienne (JORA, 2017)

LPC Lait UHT Beurre Yaourt Laits
fermentés
Flore aérobie mésophile + + i i i
totale a 30°C
Staphylocoques a i i N N .
coagulase +
Coliformes i i i ] R
thermotolérants
Coliformes totaux - - - - +
Salmonelles + - + + +
Enterobacteriaceae + - + + -
Listeria ) i 0 o o
monocytogenes

(+) : Flores et/ou microorganismes recherchés ;

(-) : Flores et/ou microorganismes non recherchés ;

(o) : Germes non recherchés par manque de milieux.

I11.2. Recherche et dénombrement de la flore aérobie a 30°C

Selon la norme 1SO 4833-1 (2003), les microflores représentatives des colonies
aérobies, sont des bactéries, levures et moisissures formant des colonies dénombrables, se

développant dans les conditions specifiées.
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A partir des dilutions décimales, porter aseptiquement 1mL dans une boite de Pétri,
compléter ensuite avec environ 15mL de gélose PCA, laisser solidifier puis incuber a 30°C

pendant 72h. Retenir les boites contenant un nombre de colonies compris entre 30 et 300.

Les résultats sont exprimés en nombre de germes ou UFC par mL ou par gramme de
produit selon la formule suivante (Loi de Kass) :

N : Nombre de colonies dénombrées ;

Xc¢ : Somme de toutes les colonies comptées sur

N=| <] 4 (UFC/g)

les 2 boites retenues (02 dilutions consécutives) ;

1,1 : Constante mathématique ;

d : Valeur de la premiere dilution retenue parmi

les deux boites.

Ou le dénombrement consiste a compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites

en tenant compte des facteurs suivants :
= Boites contenant entre 15 a 300 colonies :

Le nombre de germe est calculé selon la formule suivante (Norme ISO 7218 : 1996) :

Y ¢

(H1+ D,lﬂi)cﬂf

(¥ ] =

v N : Nombre de colonies dénombrées (exprimé en UFC/g ou /mL);

v Xc¢ : Somme de toutes les colonies comptées sur les 2 boites retenues (02 dilutions
consécutives) ;

v" V: volume de I’inoculum appliqué a chaque boite (exprimé en mL);

v n; : Nombre de boites retenues a la premiere dilution;

v" n, : Nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution.

v' d: Taux de dilution de la premiére dilution retenue pour les comptages sur bofte.

= Boites contenant moins de 15 colonies (Norme ISO 7218 :1996) :
- Multiplier toujours le nombre de colonies trouvées par I’inverse de sa dilution,
= Boites contenant plus de 300 colonies (Norme ISO 7218 :1996) :

- Le résultat sera exprimé en « plus de 300*10° microorganismes par mL du lait».
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111.3. Recherche et dénombrement des Enterobacteriaceae

Leur recherche consiste a effectuer un ensemencement en masse sur gélose VRBG
(Violet Red Bile Glucose Agar). A partir des dilutions décimales, porter aseptiquement 1mL
dans une boite de Pétri, compléter ensuite avec environ 15mL de gélose VRBG laisser
solidifier puis incuber & 37°C pendant 24h. Retenir les boites contenant un nombre de
colonies compris entre 100 et 150. Les colonies caractéristiques apparaissent de couleur rouge
et de forme lenticulaire (ISO 21528-1, 2017).

111.4. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et des coliformes

thermotolérants

L’ensemencement se fait en masse sur gélose au Désoxycholate a 1%. Les boites sont
incubées, a 37°C pendant 24-48h pour les coliformes totaux, et a 44°C pendant 24-48h, en
faisant une premiére lecture apres 24h pour les coliformes thermotolérants (ISO 4832, 2006).
Les colonies apparaissent de couleur rouge cerise lenticulaires. Le dénombrement se fait selon

la loi de Kass.
111.5. Recherche et dénombrement des Staphylocoques a coagulase positive

L’ensemencement se fait en surface sur gélose Baird Parker additionnée d’une émulsion
de jaune d’ceuf et de SmL de tellurite de potassium. Les boites sont incubées a 37°C pendant
48h. Les colonies caractéristiques de Staphylococcusaureus apparaissent de couleur noire, due
a la réduction du tellurite en tellure, entourées d’une zone opaque due a la dégradation de la
lécithine (I1SO 68881: 1999, amendement 2003).

La confirmation de la présence de Staphylocoques a coagulase+ s’effectue par le test de
la recherche de la coagulase : ensemencement d’une colonie sélectionnée dans un tube de
bouillon cceur cervelle. Aprés incubation a 37°C pendant 24h, ajouter 0,1 mL de chaque
culture a 0,3 mL de plasma de lapin et incuber a 37°C. Aprés 4 a 6h d’incubation, I’examen
de la coagulase du plasma se fait en inclinant le tube. La réaction est considérée comme

positive si le coagulum occupe plus de la moitié du volume initialement occupé par le liquide.
111.6. Recherche des salmonelles
La recherche des salmonelles se fait en trois étapes (ISO 6579-1, 2017) :

= Pré enrichissement : Introduire 25mL (g) de I’échantillon a analyser dans 225mL de
TSE puis incuber a 37°C pendant 24h.
= Enrichissement : Prélevement de 10mL du milieu de pré enrichissement et

ensemencer dans 100mL de SFB (sélénite acide de sodium). Incuber a 37°C pendant 24h.
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= Isolement : A partir du milieu SFB positif (qui présente un trouble), ensemencé en
stries serrés (technique des 3 cadrans) sur gélose Hecktoen. L’incubation se fait a 37°C
pendant 24H.

= Les salmonelles se présentent sous forme de colonies de 2 & 4 mm de diametre et de
couleur bleu verdatre avec un centre noir. Les résultats sont exprimés par la présence ou

I’absence de germes.
I11.7. Modes d’interprétation des résultats

L’interprétation des résultats est effectuée selon les recommandations de 1’arrété
ministériel du 04/10/2016 du Journal Officiel de la République Algérienne (AM DU
04/10/2016 du JORA du 02/07/2017), (Annexes Figure 01 et 02).

Les résultats des analyses microbiologiques peuvent étre interprétés de deux maniéres

différentes :

111.7.1. Plan a 3 classes (FAMT ; coliformes totaux et coliformes thermotolérants ;

Staphylocoques et Enterobacteriaceae)
On fixe 3 classes de contamination :

= m = critére microbiologique officiel : tous les résultats inférieurs ou égaux a ce
nombre sontconsidérés comme satisfaisants.

= M = est le seuil limite d’acceptabilité : chiffre au-dela duquel les résultats ne sont
plus considérés comme satisfaisants, sans que pour autant le produit soit toxique. Les valeurs
de M varient en fonction de la denrée (viandes, produits laitiers, produits de la péche ...) mais
le plus souvent M = 10m.

= n: estle nombre d’unités constituant 1’échantillon prélevé. 1l varie en fonction de la
nature de la denrée, il est en général égal a 5 (peut étre supérieur dans certains cas).

= ¢ : est le nombre de résultats compris entre m et M.
Les résultats sont exprimés selon le germe et la denrée pour 1, 10 ou 25 g d’aliment.

= La qualité est satisfaisante si tous lesrésultats sont inférieurs ou egal a m ;

= La qualité est acceptable si un maximum de c/n entre m et M (soit 1 a 2 résultats le
plus souvent) ;

= La qualité est insatisfaisante si plus de c¢/n ont un résultat compris entre m et M

(soit 3 au moins des unités le plus souvent) ou dés qu’un résultat est supérieur a M.

Page 20



Matériels et méthodes

- FAMT m=3*10>° M=3*10°
- Coliformes thermotolérants m=5*10> M=5*10°
Satisfaisant acceptable non satisfaisant

Figure N°03: Interprétation selon un plan de 3 classes (Schéma personnel).
111.7.2. Plan a 2 classes (Salmonelles)

L’examen conclut & « I’absence ou présence » du germe dans une quantité définie d’aliment.

Ce plan s’applique notamment aux Salmonelles.

Tableau N°07 : Interprétation selon un plan a 2 classes.

Résultat de ’analyse Conclusion
v' « Présence » de germes dans une quantité Qualité
définie de denrées. « Insatisfaisant »

v" 1 résultat > m.

v' « Absence » de germes dans une quantité Qualité
définie de denrées. « satisfaisant ».

v" Tous les résultats < ou = am.

111.7.3. Controle de la stabilité des boites de lait UHT

Le controle de la stabilité est basé sur I’incubation des boites fermées, qui a pour but de
faciliter le développement des formes vegétatives et de favoriser la germination des spores qui

auraient pu résister au traitement thermique appliqué.

Le lait UHT est incubé a 30°C pendant 14 jours et a 55°C pendant 7 jours. Apres

incubation, divers types d’analyse sont effectués :

* Examen de I’aspect extérieur (examen macroscopique) : I’aspect extérieur des
boites est noté, & savoir, boites normales, bombées, floches ou fuitées.

= Examen organoleptique : consiste a noter, aprés ouverture aseptique des boites
«normales », des modifications qui auraient pu survenir concernant la texture, la couleur et
I’odeur du produit sans gouter.

= Examen physicochimique : consiste a évaluer la variation de pH des boites
«normales».

= Examen microbiologique : consiste en la recherche des germes aérobies a 30°C des

boites « normales ».
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Résultats et discussion

I. Résultats des analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques, effectuées sur les produits finis LPC, Lait

UHT, Yaourt, Beurre, L’Ben et Raib exprimés en UFC/ml sont rapportés ci-dessous.
I.1. Le lait
1.1.1. Lait pasteurisé conditionné (LPC)

Le tableau N°08, présente les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur les

prélevements de lait pasteurisé conditionné (LPC) pendant un mois de 22/12/2020 jusqu’au

22/01/2021, au niveau de 1’'unité COLAITAL de Birkhadem.

Les résultats en premier lieu ont montré I’absence totale de Salmonelles ; par contre, ils
montrent la présence de la flore aérobie mésophile totalea 30°C dans la plupart des
échantillons testés avec de faibles valeurs qui varient entre 3,3.10° UFC/ml et 8,9.10°
UFC/ml. Selon la réglementation en vigueur, les résultats obtenus sont considérés comme
acceptables, car ils sont compris entre m et M, sachant que dans ce cas de figure, m est égal a
10* UFC/ml, seuil en dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité
satisfaisante, et M est égal & "10°" représente le seuil limite d’acceptabilité au-dela duquel les
résultats ne sont plus considérés comme satisfaisants, sans pour autant que le produit soit

considéré comme toxique.

Il a été enregistré la présence des entérobactéries dans les échantillons testés avec de
faibles dénombrements qui varient entre 1 et 10 UFC/ml. Selon la norme indiquée par le
JORA (2017), les résultats obtenus sont considérés comme satisfaisantes, car ils sont en
dessous de m qui est égal a 10 UFC/ml, a I’exception de 3% des échantillons (celui
06/01/2021) qui ont montré un résultat au-dessus de la norme, égal a 15 UFC/ml, ce dernier

est considéré comme non-satisfaisant.

Devant ces résultats, nous pouvons alors confirmer que nos valeurs sont satisfaisantes.
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Tableau N°08 : Résultats d’analyses microbiologiques du LPC

Flore aérobie mésophile totale

Date du prélevement Entéroga(:térie 330°C Salmonelles
22/12/2020 s 2,6%10° Abs
23/12/2020 A 2,6%10° Abs
24/12/2020 s 3,7%10° Abs
25/12/2020 A 3,1*10° Abs
26/12/2020 A 9,3%10? Abs
27/12/2020 6 6,8*10? Abs
28/12/2020 Abs 8,9*10° Abs
29/12/2020 Abs Abs Abs
30/12/2020 1 3,2*10° Abs
31/12/2020 1,4*10° Abs
01/01/2021 3 5,7*10 Abs
02/01/2021 Abs 8*10° Abs
03/01/2021 Abs 9,3*10? Abs
04/01/2021 10 3,5%102 Abs
05/01/2021 10 2,8*10° Abs
06/01/2021 s 3,9%10° Abs
07/01/2021 Abs 1,5%10° Abs
08/01/2021 Abs 6,6%10 Abs
09/01/2021 6 3,4*10° Abs
10/01/2021 10 4,1*10° Abs
11/01/2021 9 8,2*10 Abs
12/01/2021 Abs 6,8%10 Abs
13/01/2021 Abs 6,2*10° Abs
14/01/2021 8 8,9%10 Abs
15/01/2021 Abs 4,6%10° Abs
16/01/2021 8 2,6%10° Abs
17/01/2021 Abs 4,1*10° Abs
18/01/2021 Abs 3,4*10° Abs
19/01/2021 Abs 3,3*10? Abs
20/01/2021 Abs 8*10° Abs
21/01/2021 Abs 3,9%10? Abs

(JORA, 2017) 10 UFC/mL 10° UFC /MI Absgg‘r’ﬁfans

Couleur vert : satisfaisantes ; Couleur orange : acceptable ; Couleur rouge : non-satisfaisantes.
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Les résultats de la qualité bactériologique des échantillons testés peuvent étre classés
comme suit par rapport aux criteres microbiologiques de la réglementation nationale (Figure
N° 4):

= Entérobactéries

v' 97% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

v' 3% des échantillons testés présentent des valeurs supérieures a «M» ; ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est non-satisfaisante.

v 0% des échantillons testés présentent des valeurs entre «m» et «M».

= Germes totaux :

v’ 100% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui
signifie que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

= Salmonelles :

v 100% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui

signifie que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

Interprétation d'analyses microbiologiques du LPC.
M satisfaisant (S) M Acceptable (A) Non satisfaisant (NS)
97% 100% 100%
0% 3% 0% 0% /0%
Enterobactérie Germes totaux Salmonelle

Figure N°04 : Qualité bactéeriologique des échantillons de lait LPC testés.

Globalement, les résultats obtenus (97% des enterobactéries, 100% des germes totaux et
100% des salmonelles) sont satisfaisants ; cela prouve que ’opération de pasteurisation
appliquée dans la fabrication du lait pasteurisé conditionné (LPC), au niveau de cette unité
laitiere se fait de maniére convenable du point de vu temps/température, et que ce traitement

thermique a éliminé presque la totalité des flores banales et pathogeénes.

= Amariglio (1986), durant ses recherches a confirmé que la pasteurisation a pour

objectif la destruction de tous les microorganismes pathogénes du lait ; selon ce méme auteur,
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la flore banale végétative peut étre détruite en moins de 30 minutes a des températures

comprises entre 62 et 65C°.

= Veisseyer (1975) ajoute que pasteuriser le lait, c’est détruire en lui, par 1’emploi
convenable de la chaleur, la presque totalit¢ de sa flore banale, la totalité de sa flore
pathogene quand elle existe, tout en s’effor¢ant de ne toucher qu’au minimum a la structure
physique de lait, ses équilibres chimiques, ainsi qu’a ses éléments biochimiques : les diastases
et les vitamines.

= Webb et Bell (1942), ajoutent et expliquent que si les germes de pollution ne sont
pas essentiellement des sporulés ou simplement des thermorésistants, la flore du lait
pasteurisé s’abaisse rapidement ; un chauffage a 80-85 C° pendant une vingtaine de secondes,
suffi a ramener le nombre de germes en dessous des limites légales.

» Nos résultats révelent que seuls 3% des échantillons analysés étaient contaminés par
les entérobactéries.

= Nous pouvons conclure que le LPC est de bonne qualité microbiologique, donc
hygiénique et sanitaire.

= Le respect et la conformité des étapes de nettoyage et de désinfection en utilisant les
produits adéquats a des concentrations et a des temps d’action suffisants, seraient en partie

responsables de cette qualité microbiologique.
1.1.2. Lait UHT

Les résultats de I’analyse microbiologique du lait UHT sont présentés dans le tableau

N°09. On note une absence totale de la flore Aérobie Mésophile Totale a 30°C.

On conclut que ce produit est de qualité microbiologique satisfaisante, car tous les
résultats obtenus sont en dessous de la limite microbiologique de la norme indiquée par le
JORA(2017) qui est égal a 10/0.1mL.
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Tableau N°09: Résultats d’analyses microbiologiques du lait UHT.

Date du
prélévement
22/12/2020
23/12/2020
24/12/2020
25/12/2020
26/12/2020
27/12/2020
28/12/2020
29/12/2020
30/12/2020
31/12/2020
01/01/2021
02/01/2021
03/01/2021
04/01/2021
05/01/2021
06/01/2021
07/01/2021
08/01/2021
09/01/2021
10/01/2021
11/01/2021
12/01/2021
13/01/2021
14/01/2021
15/01/2021
16/01/2021
17/01/2021
18/01/2021
19/01/2021
20/01/2021
21/01/2021
(JORA,2017) 10 UFC /0,1 MI

Abs : absence ; UFC/mI : Unité Formant Colonie par millilitre.

Flore aérobie mésophile totale a 30°C

Les résultats de la qualité bactériologique des échantillons testés peuvent étre classés

comme suit par rapport aux criteres microbiologiques de la réglementation nationale :
» Germes aérobies a 30°C

100% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui signifie

que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante (Figure 5).
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Interprétation d'analyses microbiologiques du lait UHT.

M satisfaisant (S) M Acceptable (A) Non satisfaisant (NS)

100%

0% 0%

Germes aérobies a 30°C

Figure N°05: Qualité bactériologique des échantillons de lait UHT testés.

Nos résultats montrent que la flore totale aérobie mésophile totale a 30 C° est absente
dans 100% des échantillons analyses, ce qui refléte la sensibilité des germes aux traitements
thermiques effectués et la bonne qualit¢ de ’emballage. En effet la stérilisation par UHT
permet d’éliminer tous les germes y compris les spores bactériennes, mais elle doit étre suivie
par un refroidissement (choc thermique) afin d’éliminer les germes qui auraient résisté au

premier traitement thermique (spore en état de dormance).

Nous pouvons conclure que ce produit est de qualité microbiologique satisfaisante.
1.2. Les produits laitiers
1.2.1. Le yaourt

Les résultats de 1’analyse microbiologique du yaourt sont présentés dans le tableau
N°10. On note une absence totale des salmonelles, des staphylocoques a coagulase positive et

des Entérobactéries.

La qualité microbiologique des yaourts étudiés est conforme aux normes mentionnées
par le JORA(2017).
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Tableau N°10 : Résultats d’analyses microbiologiques du Yaourt.

przzsir?::en ¢ Enterobactéries fc}:gg?gsgg?)gﬁ?vae Salmonelles
23/12/2020 A Abs Abs
27/1212020 Ao Abs Abs
28/12/2020 Ao Abs Abs
29/12/2020 Ao Abs Abs
30/12/2020 flas Abs Abs
03/01/2021 flas Abs Abs
04/01/2021 Abs Abs Abs
05/01/2021 Abs Abs Abs
06/01/2021 - Abs Abs
07/01/2021 - Abs Abs
10/01/2021 - Abs Abs
12/01/2021 Abs Abs Abs
14/01/2021 Abs Abs Abs
15/01/2021 Abs Abs Abs

(JORA,2017) 10 UFC/mL 105 UFC /mL Absencrﬁl‘_jans e

Abs : absence ; UFC/ml : Unité Formant Colonie par millilitre.

Couleur vert : satisfaisantes ; Couleur orange : acceptable ; Couleur rouge : non-satisfaisantes.

Les résultats de la qualité bactériologique des échantillons testés peuvent étre classés

comme suit par rapport aux criteres microbiologiques de la réglementation nationale :

= Pour toute les germes recherchés, a savoir: Entérobactéries, Staphylocoques a

coagulase positive et Salmonelles :

- 100% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m»; ce qui

signifie que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante (Figure n° 6).
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Interprétation d'analyses microbiologiques du Yaourt.

M satisfaisant (S) W Acceptable (A) Non satisfaisant (NS)

100% 100% 100%

0% 0% 0% 0% 0% 0%

Enterobacteriaceae Staohylocoques a coagulase Salmonelles
positive

Figure N° 06: Qualité bactériologique des échantillons de yaourt testés.
L’interprétation des résultats montre que la qualité bactériologique de tous les
échantillons de vyaourts testés est satisfaisante pour les trois flores recherchées
(100%/entérobactéries ; 100%/staphylocoques a coagulase positive ; 100%/salmonelles); ce
qui confirme I’efficacité du traitement thermique du lait pour 1’élimination des formes
bactériennes végétatives et des levures et moisissures ainsi que la maitrise du process de

fabrication et du respect des conditions d’hygiéne.

Bien que le lait cru utilisé pour la fabrication des yaourts comporte des bactéries
mésophiles et des coliformes, la pasteurisation a détruit totalement ces germes en favorisant la

multiplication du levain lactique qui assure les caractéristiques spécifiques du yaourt.

La pasteurisation et ’acidification du milieu grace aux ferments ajoutés lors de la
fabrication influence la qualité microbiologique du yaourt. Nous pouvons dire que le yaourt

est de bonne qualité microbiologique.
1.2.2. Le beurre

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur les prélévements de beurre

sont rapportés dans le tableau N°11.

Les résultats en premier lieu ont montré 1’absence totale de Salmonelles et de
staphylocoques a coagulase positive ; par contre, il est constaté la présence des
Enterobacteriaceae dans 23% des échantillons testés avec de faibles valeurs variant entre 10
et 50 (UFC/ml). Selon la norme indiquée par le JORA(2017), le nombre de germes trouvés
est acceptable, car il est compris entre m et M, sachant que m est égal a 10 UFC/ml.
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Néanmoins, 13% des échantillons ont des résultats au-dessus de la limite microbiologique

indiquée dans la norme JORA(2017) ils sont considérées comme non-satisfaisants.

Tableau N°11 : Résultats des analyses microbiologiques des échantillons de beurre.

Date du prélevement Entérobactéries Stgpck;glgjg c;ges SEUnlIES
positive
22/12/2020 Abs Abs abs
23/12/2020 Abs Abs Abs
24/12/2020 Abs Abs Abs
25/12/2020 Abs Abs Abs
26/12/2020 | Abs Abs
27112/2020 Abs Abs Abs
28/12/2020 Abs Abs
29/12/2020 Abs Abs
30/12/2020 30 Abs Abs
01/01/2021 Abs Abs Abs
02/01/2021 Abs Abs Abs
03/01/2021 5,0%10" Abs Abs
04/01/2021 2.0*10" Abs Abs
05/01/2021 Abs Abs Abs
06/01/2021 Abs Abs Abs
07/01/2021 Abs Abs Abs
08/01/2021 30 Abs Abs
09/01/2021 Abs Abs Abs
10/01/2021 Abs Abs Abs
11/01/2021 Abs Abs Abs
12/01/2021 Abs Abs Abs
13/01/2021 Abs Abs Abs
14/01/2021 Abs Abs Abs
15/01/2021 10 Abs Abs
16/01/2021 Abs Abs Abs
17/01/2021 Abs Abs Abs
18/01/2021 3,010 abs Abs
19/01/2021 2,010" Abs Abs
20/01/2021 Abs Abs Abs
21/01/2021 N Ans Abs
22/01/2021 Abs Abs Abs
(JORA,2017) 100 UFC/mL | 100 UFC /mL Absence dans 259

Abs : absence ; UFC/mI : Unité Formant Colonie par millilitre

Couleur vert : satisfaisantes ; Couleur orange : acceptable ; Couleur rouge : non-satisfaisantes.
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Les résultats de la qualité bactériologique des échantillons testés peuvent étre classés

comme suit par rapport aux criteres microbiologiques de la réglementation nationale (Figure
N° 07):

< Entérobactéries

- 65% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

- 23% des échantillons testés présentent des valeurs entre «m» et «M», ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est acceptable.

- Et 13% des échantillons testés présentent des valeurs supérieures a «M» ; ce qui
signifie que la qualité bactériologique de ces échantillons est non-satisfaisante.

= Pour les Staphylocoques a coagulase positive et les Salmonelles :

- 100% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui

signifie que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

Interprétation d'analyses microbiologiques du beurre.

M satisfaisant (S) M Acceptable (A) Non satisfaisant (NS)
100% 100%

65%
23%
13%
0% 0% // 0%
Enterobactérie Staphylocoques a Salmonelles

coagulase positive

Figure N° 07: Qualité bactériologique des échantillons de beurre testés.
Nos résultats révélent 36% des échantillons analysées sont contaminés par les
entérobactéries, 23% sont de qualité acceptable et 13% sont de qualité non-satisfaisante.

Selon la norme ISO 21528-2: 2017, le dénombrement total des entérobactéries est
utilisé comme marqueur de contamination fécale et de bonnes pratiques de fabrication. C'est
donc un élément qui indique la qualité de la transformation des produits alimentaires. Un
nombre ¢élevé de ce marqueur serait indicateur d’un mauvais procédé de fabrication ou d’une
contamination ultérieure possible du produit final, impliquant un risque hygiénique et

sanitaire pour le consommateur.
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La recherche des microorganismes indicateurs de la contamination d’origine fécale

permet de juger I’état hygiénique d’un produit (Labioui et al., 2009).

Le respect et la conformité des étapes de nettoyage et de désinfection en utilisant les
produits adéquats a des concentrations et a des temps d’action suffisants, seraient en partie

responsables de cette qualité microbiologique.

Un effort est a fournir par les responsables de la qualité au niveau de cette entreprise
pour expliquer l'origine de cette contamination et d’apporter les mesures correctives

nécessaires.
1.3. Laits fermentés
1.3.1. L’ben

Les résultats de 1’analyse microbiologique du L’ben, présentés dans le tableau N°12,
montrent une absence totale des salmonelles, et une présence des staphylocoques a coagulase
positive dans 47% des échantillons testés avec un faible dénombrement qui varie entre 3,5.10°
UFC/mI et 2,8.10° UFC/mI. Selon la norme JORA(2017) le nombre des germes trouvés est
acceptable, car il est compris entre m= 3,10 UFC/ml et M=3,10® UFC/ml ; par contre, 7% des
échantillons en date 06/01/2021 sont non-satisfaisants (car 3,9.10° UFC/ml est supérieure a la
limite microbiologique).

On note une présence des coliformes totaux et des coliformes thermo-tolérants dans
quelques échantillons mais avec un faible dénombrement, qui varient entre 2.10' UFC/mL et
2.1.10" UFC/mL pour les coliformes thermo-tolérants et entre 3UFC/mL et 2,2.103UFC/mL
pour les coliformes totaux, qui sont satisfaisants selon les normes indiquées dans
JORA(2017).

Devant ces résultats, nous pouvons alors confirmer que nos valeurs sont satisfaisantes.
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Tableau N°12 : Résultats microbiologiques du 1’ben.

Coliformes Stphylocoques

Date du Coliformes

prélévement Totaux thgrmo- a coagl_JIase SEUREUES
tolérants positive
2211212020 | APS Abs Abs s
23/12/2020 A Abs Abs s
27112/2020 1,3*10° 2,1*10" Abs Abs
29/12/2020 4,1*10 Abs Abs Abs
01/01/2021 3 ABS 5,7*10° Abs
02/01/2021 Abs ABS 8*10? Abs
03/01/2021 Abs ABS 9,3*10? Abs
04/01/2021 10 ABS 3,5%10? Abs
05/01/2021 10 ABS 2,8%10° Abs
06/01/2021 15 ABS Abs
07/01/2021 Abs ABS 1,5%10° Abs
08/01/2021 Abs ABS 6,6%107 Abs
11/01/2021 Abs Abs Abs Abs
18/01/2021 3 Abs Abs Abs
21/01/2021 2,2*10° 2*10" Abs Abs
3.10° 3.10° UFC/ | 3.10° UFC Absence
(JORA2017) | \yecymL mL /mL dans 25g

Abs : absence ; UFC/ml : Unité Formant Colonie par millilitre.

Couleur vert : satisfaisantes ; Couleur orange : acceptable ; Couleur rouge : non-satisfaisantes.

Les résultats de la qualité bactériologique des échantillons de 1I’ben testés peuvent étre

classés comme suit par rapport aux critéres microbiologiques de la réglementation nationale :

= Les Staphylocoques a coagulase positive :

- 47% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

- 47% des échantillons testés présentent des valeurs entre «m» et «M», ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est acceptable.

- 7% des échantillons testés présentent des valeurs supérieures a «M» ; ce qui signifie
que la qualité bacteriologique de ces échantillons est non-satisfaisante.

= Pour les Coliformes totaux, Coliformes thermotolérants et Salmonelles :

-100% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui signifie

que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

Page 33



Résultats et discussion

Interprétation d'analyses microbiologiques du I'ben.
M satisfaisant (S) M Acceptable (A) Non satisfaisant (NS)
100% 100% 100%
47% 47%
7%
0% 0% 0% 0% I. ° /| 0%
Coliformes Totaux Coliformes thermo- Stphylocoques a Salmonelles
tolérants coagulase positive

Figure N°08: Qualité bactériologique des échantillons de 1’ben testés.

Le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile reste une bonne méthode
permettant de garantir la sécurité alimentaire des aliments dans le contréle industriel. Un
aliment dont la flore totale est trop élevée montrera de mauvaises conditions de conservation
et sera considéré comme impropre a la consommation méme en absence d’une flore

pathogene (Vernebourdais et al., 2002).

D’aprés Guiraud (2003), I’absence totale des coliformes et des levures et
moisissuresdans un produit, indique I’efficacité des traitements thermiques que subissent les
produits analysés d’une part, et I’efficacité des opérations de nettoyage appliquées et le

respect des reégles d’hygiéne lors de la fabrication, d’une autre part.

Les salmonelles sont des germes qui se mettent difficilement en évidence. Ceci peut étre
une explication possible de cette absence.

Par contre nous avons constaté une contamination par les Staphylocoques a coagulase
positive de 54% des échantillons testés, dont 47% sont de qualité acceptable et 7% sont de
qualité non-satisfaisante ; ce qui prouve un défaut d’hygiéne dans le procédé de fabrication

de ce produit.

La présence des staphylocoques dans les aliments représente un risque pour la santé
humaine, car certaines souches appartenant principalement a 1’espéce S. aureus produisent des
entérotoxines dont I’ingestion provoque des toxi-infections alimentaires (Brisabois et al.,
1997).
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1.3.2. Le Raib

Les résultats de 1’analyse microbiologique du Raib sont présentés dans le tableau N°13,

ils montrent une absence totale des salmonelles et des staphylocoques a coagulase positive.

Par contre, il a été noté la présence des coliformes totaux dans 9% des échantillons testés
qui varient entre 1,2.10° FC/mL et 6,9.10° UFC/mL, mais & des taux trés inférieurs & M= 3,10°

UFC/ml, donc sont satisfaisants.

Il est été noté également la présence des coliformes thermotolérants dans 9% des
échantillons testés qui varient entre 10 UFC/MI et 7.10' UFC/mL mais & des taux inférieurs &
M= 3,10° UFC/mldonc sont acceptables, a I’exception 9% des échantillons (celui du
19/01/2021) avec résultat de 2*10° UFC/mL, qui est non-satisfaisants.

Devant ces résultats, nous pouvons alors confirmer que nos valeurs sont satisfaisantes,

et par conséquent les échantillons soumis aux analyses sont conformes.

Tableau N°13 : Resultats microbiologiques du Raib

Date du Coliformes Coliformes Staphylocoques
i thermo- a coagulase Salmonelles
prélévement totaux 2"

~ tolérants positive

22/12/2020 2%10° Abs abs Abs
24/12/2020 1,5%10° ABS Abs Abs
28/12/2020 5*10° Abs Abs Abs
29/12/2020 abs Abs Abs Abs
30/12/2020 | 35*10° 10 Abs Abs
04/01/2021 |  4,1*10° Abs Abs Abs
05/01/2021 | 1,2*10° Abs Abs Abs
06/01/2021 6,1*10* 7*10" Abs Abs
14/01/2021 | 6,9*10° 10 Abs Abs
10/01/2021 | 43+10° NGO  Abs Abs
20/01/2021 4,3*193 'Aﬁbs Abs Abs
(JORA,2017) uéé/OmL 3'1(/)mEFC 3.10° UFC/ mL (ﬁﬁ:gg‘;

Abs : absence ; UFC/ml : Unité Formant Colonie par millilitre.

Couleur vert : satisfaisantes ; Couleur orange : acceptable ; Couleur rouge : non-satisfaisantes.

Les résultats de la qualité bactériologique des échantillons testés peuvent étre classés
comme suit par rapport aux criteres microbiologiques de la réglementation nationale (Figure
N°9):
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= Coliformes totaux

- 91% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui signifie
que la qualité bactéeriologique de ces échantillons est satisfaisante

- 9% des échantillons testés présentent des valeurs comprises entre «m» et «M», ce
qui signifie que la qualité bactériologique de ces échantillons est acceptable.

- 0% des échantillons testés présentent des valeurs supérieures a «M.
= Coliformes thermotolérants

- 82% des échantillons testés presentent des valeurs inférieures a «m» ; ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante

- 9% des échantillons testés présentent des valeurs comprises entre «m» et «M»», ce qui
signifie que la qualité bactériologique de ces échantillons est acceptable.

- Et 9% des échantillons testés présentent des valeurs supérieures a «M» ; ce qui signifie
que la qualité bactériologique de ces échantillons est non-satisfaisante.

= Pour les Staphylocoques a coagulase positive et Salmonelles

- 100% des échantillons testés présentent des valeurs inférieures & «m» ; ce qui signifie

que la qualité bactériologique de ces échantillons est satisfaisante.

Interprétation d'analyses microbiologiques du raib.

M satisfaisant (S) W Acceptable (A) Non satisfaisant (NS)

100% 100%

91%

9%

0% 0% !/l 0%
Coliformes totaux Coliformes thermo- Staphylocoques a Salmonelles
tolérants coagulase positive

Figure N°09: Qualité bactériologique des échantillons deRaib testés.
= 91% des échantillons sont positifs aux Coliformes totaux, 82% aux Coliformes
thermorésistants et 100% aux Staphylocoques a coagulase positive et aux salmonelles, mais
avec des valeurs correspondant a la qualité bactériologique satisfaisante.
= 9% des échantillons sont de qualité acceptable vis-a-vis des coliformes totaux et des
coliformes thermotolérants. Cependant, il faut noter que 9% des échantillons testés sont de
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qualité non satisfaisante, cette contamination serait probablement due a un manque d’hygiéne

dans le process ou dans I’environnement.

Selon Larpent (1990), la présence des coliformes n’est pas obligatoirement une
indication directe de la contamination fécale car certains coliformes sont, en effet, présents

dans les résidus humides rencontrés au niveau de 1’équipement laitier.

D’aprés Magnusson et al. (2007), les litieres fortement souillées contiennent plus de
coliformes et la prévalence de mammites, dans ce cas, augmente, suggérant une
contamination des trayons et du lait plus importante. D’autres sources de contaminations sont
¢galement a considérer tel que le manque d’hygiéne pendant la traite et les mauvaises

conditions de transport.
1.4. Résultats de la stabilité du lait UHT

L’épreuve de stabilité¢ du lait UHT a 30°C pendant 14 jours et a 55°C pendant 7 jours
exigée par la législation Algérienne (JORA, 1998) a pour but de Vérifier les possibilités de

conservation par effet de vieillissement accéléré.

Le lait UHT peut étre gardé au moins trois mois en milieu ambiant et au sec avant
ouverture de son emballage. Aprés ouverture, il est nécessaire de le conserver au réfrigérateur

et de ne le garder qu’entre 2 et 5 jours maximum.

Le tableau N°14 rapporte les résultats de I’analyse microbiologique du lait UHT pour le
test de stabilité. Les résultats montrent une absence de la flore aérobie mésophile totale a
30°C, apres les durées d’incubation a 30°C et 55°C.

Ces résultats montrent que le lait UHT est de bonne qualité microbiologique ce qui lui
permet d’étre sujet a une longue conservation. L’application du traitement thermique
(stérilisation a Ultra Haute Température) et la conformité de I’emballage utilisé (étanche) sont

a I’origine de cette qualité.
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Tableau N°14 : Résultats de 1’épreuve de stabilité du lait UHT

Flore aérobie mésophile totale a 30°C

DLC

22/03/2021

23/03/2021

24/03/2021

25/03/2021

26/03/2021

27/03/2021

28/03/2021

29/03/2021

30/03/2021

31/03/2021

01/04/2021

02/04/2021

03/04/2021

04/04/2021

05/04/2021

06/04/2021

07/04/2021

08/04/2021

09/04/2021

10/04/2021

11/04/2021

12/04/2021

13/04/2021

14/04/2021

15/04/2021

16/04/2021

17/04/2021

18/04/2021

19/04/2021

20/04/2021

21/04/2021

22/04/2021

10/0,1 mL

(JORA,2017)
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En Algérie, on assiste au cours de ces dernieres années a une multiplication effrayante
de polluants de plus en plus toxiques aux différents stades de préparation des aliments. Des
nourritures de base telles que le lait et I’eau sont de plus en plus dénaturées. Afin de pallier a
cette situation il est impératif d’instaurer un programme d’assurance qualité au sein des
entreprises agroalimentaires depuis la réception des matieres premieres, a la transformation et
a la distribution aux consommateurs. Des recommandation relatives d’une part au respect des
bonnes pratiques d’hygiéne et de fabrication et d’autre part a 1’autocontréle obligatoire en
préconisant des procedures de maitrises et de surveillances de la qualité sanitaires basés sur le
systtme HACCP (analyse des risques et maitrise des points critiques) et les normes
internationales I1SO peut constituer des éléments fondamentaux pour la mise a niveau et

I’application de bonne gestion de la qualité dans des différents ateliers agroalimentaires.

Afin de satisfaire les exigences du consommateur qui ne cessent d’augmenter, il est
devenu primordial a toute industrie agroalimentaire ayant comme objectif de conquérir le
marché¢ et fidéliser le consommateur a ces produits, d’acquérir les outils qui garantissent la
qualité de ces produits commercialisés. Le contrdle et I’analyse de tous les paramétres de
qualité le long du processus de fabrication sont fondamentaux pour assurer la qualité et la

sécurité sanitaire des aliments, et permette de réagir immédiatement en cas d’écart.
,etp g

Par le biais du stage réalisé au sein de I’entreprise «<COLAITAL» de Birkhadem, nous
avons pu mettre en pratique nos connaissances théoriques acquises tout au long de notre
cursus universitaire. Le travail que nous avons accompli durant un mois du stage s’est porté
sur I’évaluation de la qualité microbiologique des produits laitiers élaborés par cette unité :

LPC , Lait UHT, Yaourt, Beurre, I’ben et Raib), suivie par I’étude de la stabilité du lait UHT .

Les résultats obtenus montrent que les valeurs sont généralement comprises dans des
intervalles des normes imposées. Ainsi, 100% des échantillons de certains produits testés sont
négatifs a la FAMT (lait UHT), aux Salmonelles (LPC, Raib, L’ben, Beurre, Yaourt), aux
Staphylocoques a coagulase positive (Raib, Beurre, Yaourt), aux entérobactéries et aux
coliformes thermotolérants (L’ben). Ainsi, presque tous les produits sont de qualité
microbiologique satisfaisante, ce qui traduit le respect des bonnes pratiques d’hygiéne dans

cette unité.

Néanmoins, nous avons enregistré quelques exceptions dans certains produits. 36%

des echantillons de beurre étaient positifs aux entérobactéries, 9% des échantillons de Raib
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¢taient contaminés par les coliformes totaux et 47% des échantillons de L’Ben par les

staphylocoques a coagulase positive.

L’épreuve de stabilité par un vieillissement accéléré a démontré que le lait UHT pouvait
étre sujet a une longue durée de conservation grace au respect des techniques de stérilisation
UHT.

Les résultats obtenus nous ont conduits a tirer les conclusions suivantes : le traitement
thermique est I’'une des étapes les plus importantes dans 1’industrie agroalimentaire, il permet
d’une part de préserver la santé¢ du consommateur et d’autre part il vise a prolonger la durée

de vie des produits.

Ce qui confirme que la laiterie « COLAITAL» suit et respecte toutes les conditions
d’hygiéne et toutes les démarches analytiques pendant la production et avant la mise de ses

produits sur le marché et a disposition des consommateurs.
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Tableau A : Modes de conservation (Fredot ,2006).

Traitement Mode de Durée de Duré de
conservation (en conservation (en conservation (en
emballage fermé) emballage fermé) emballage ouvert)

Lait cru Réfrigération 48h Au froid : 48h
Lait frais pasteurisé 7h Au froid : 2 a 3 jours.
Lait stérilisé A température 150 jours
ambiante
Lait stérilisé UHT 90 jours
Lait concentré >1 an Au froid :
3 jours : lait
concentré non sucré.
8 jours : lait
concentré sucré
Lait en poudre 1an A température

ambiante : 10 jours :
lait entier.

2 semaines : lait ¥2
écrémé.

3 semaines : lait
écrémé.
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Tableau B : Table de Mac Grady pour dénombrement microbien en milieu liquide

Indice NPP combinaison de résultats positifs et négatifs obtenus avec 1 fraction de
50 mL. 5 fractions de 10 mL. 5 fractions de 1mL. Coliformes (Eaux) (Guiraud, 1998).

Nombre de tubes donnant une réaction positive

1 flacon de 50 Ml

5 tubes de 10 mL

5 tubes de 1 mL

Indice NPP Nombre
de germes pour
100 mL
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ANNEXE|
Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires
1- Laits et produits laitiers
Catégories des denrées alimentaires Micro-organismes/ - Plan Limites microbiologiques
métabolites d'échantillonnage (ufe (1¥g ou ufc/ml)
n < m M
Lait cru Germes aérobies 4 30 °C ) 2 3.10° 3.100
Staphylocoques i coagulase + 5 2 10° 10°
Coliformes thermotolérants 5 2 5.102 5.10°
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
Antibiotiques 1 - Absence dans | ml
Listeria monocyltogencs 5 0 100
Germes aérobies 4 30 °C s 2 104 10%
Lait pasteurisé et autres produits laitiers | Enterobacteriaceae ) 0 10
liquides pasteurisés
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ml
Lait UHT et lait sténlisé Germes aérobies & 30 °C 5 0 10/0.1ml
Enterobacteriaceae 5 2 10 102
Lait en poudre ¢t lactosérum Suphylocoques i coagulase + 5 2 10 102
en poudre
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Escherichia coli 5 2 104 10°
Staphylocoques & coagulase + 5 2 108 104
Fromages au lait cru Salmonella 5 0 Absence dans 25 ¢
Listeria monocytogencs 5 0 100
Fromages i base de Init ayant subi un | Escherichia col 5 2 102 104
traitement thermique moins fort que la
pasteurisation et fromages affinés i base | Staphylocoques & coagulase + 5 2 102 104
de lait ou de lactosérum pasteurisés ou
ayant subi un traitement thermique plus | Salmonclla 5 ] Absence dans 25 g
fort que la pasteunisation
Listeria monocytogenes 5 0 100
Escherichia coli 5 2 102 10}
Fromages a pite molle non affinés
(fromages frais) & base de lait ou de | Staphylocoques & coagulase + 5 2 10 102
lactosérum pasteurisés ou ayant subi un =
traitement thermique plus fort que la | Sa/monella 5 0 Absence dans 25 g
pastcurisation
Listeria monocytogenes s 0 100
Créme au Lt cru Escherichia coli 5 2 102 108
Staphyvlocoques i coagulase + S 2 103 104
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ¢
Listeria monocytogenes 5 0 100

Figure N°01: Criteres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires (Laits et

produits laitiers)
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1- Laits et produits laitiers (suite)

Catégones des denrées alimentaires M ls;:;;ttﬁa:lr::::nc\/ d'éclm‘l'l‘slr:mnagc l"‘(“':r““':‘v;::““';:!/l:“‘lﬁ“
n < m M
Enterobacteriaceae 5 2 10 102
Staphylocoques & coagulase + 5 2 10 102
Créme pasteurisée Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 100
Germes aérobies 4 30 *C 5 2 103 100
Staphylocoques & coagulase + 5 2 10 102
Enterobacteriaceace 5 2 10 10<
Crémes glacées et desserts lactés congelés | Enterobacteriaceae ) 5 2 50 5.102
Salmonella 5 0 Absence dans 25 ¢
Listeria monocytogenes 5 0 100
Escherichia coli 5 2 10 10+
e Staphylocoques & coagulase + 5 2 102 104
Salmoncila 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogences 5 0 100
Enterobacteniaceac 5 2 10 10-
Staphylocoques & coagulase + 5 2 10 102
Beurre pasteurisé Salmonclla s 0 Absence dans 25 ¢
Listeria monocytogenes 5 0 100
Germes aérobics & 30 °C 5 2 5.10< | 5.104
Beurre concentré Staphylocoques & coagulase + 5 0 Absence
Coliformes totaux 5 0 Absence
Salmonclla 5 0 Absence dans 25 g
Coliformes totaux 5 2 ERT 3.108
Laits fermentés (Lben, Raib...) EORREMOL oD . 2 Gl - 3102
Staphylocoques & coagulase + 5 2 i10- 3108
Salmoncila - 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogencs 5 0 100
: 2 y
Yaourts ou yoghourts et desserts lactés Pelebacioracs 3 : = lO;
Stphylocoques A coagulase + 5 2 1o 10-
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes s 0 100
Caséines-cascinales Germes abrobies 3 30 °C 3 2 3.104 l 3.10°
Staphylocoques 3 coagulase + 5 0 Absence
Coliformes totaux 5 0 Absence dans 0,1 g
Salmonclla 5 0 Absence dans 25 g

D) Ufe < unitd formant colonie

(2) Ce crittre s'applique au stade du portioancment
vente directe su consommateur final

dans e commerce de détall, ¢est-A-dire lors du frctionnement ou de la manipalation en vue de la

Figure N°02: Critéres microbiologiques applicables aux denrées alimentaires ( la suite)



Tableau C: Les milieux de cultures.
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germes

milieux de cultures

Incubation

Lectures des
résultats

Flore aérobie Gélose PCA 30°C pendant 72h Colonies jaunes de
mésophile totale masse lenticulaire.
Coliforme totaux Gélose 37°C pendant 24a | En masse sous forme

désoxycholate 48h de petites colonies
rouges entourées en
rose et de 0.5 de
diametre.
Coliforme fécaux Gélose 44°C pendant 242 | En masse sous forme
désoxycholate 48h de petites colonies
rouges entourées en
rose et de 0.5 de
diametre.
Levures et Gélose Sabouraud 30°C L : colonies jaunes
moisissures lisse et bombés
M : tous dépendent.
Staphylococcus Gélose Baird Parker 37°C Colonies grises a

aureus noires brillantes
entourées d’un noyau
opaque.
Salmonelles Pré enrichissement : 37°C pendant 24h Trouble précipité
Eau peptonée blanc

Enrichissement :
SFB +aditifs

Isolement : Hektoen

Virage au rouge

Colonies noires
grises a centre noir.

Clostridium-sulfito-
réducteurs

Gélose Viande foie

46°C

Colonies noires.
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DIAGRAMME DE FABRICATION LPC
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Figure N°03:

Procédé de fabrication du LPC
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Atelier .
Ramassage

Atelier
Pasteurisation

—

ATELIER PPL

DIAGRAMME DE FABRICATION YAOURT BRASSE EN BOUTEILLE
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v
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| 2°™me Filtration
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v
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¥
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Figure N°04: Procédeé de fabrication du Yaourt brasseé en bouteille
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Atelier
Ramassage

Atelier
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ATELIER
CPL

—

DIAGRAMME DE FABRICATION BEURRE
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Figure N° 05: Procédé de fabrication du Beurre
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Atelier 4 l
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Figure N°06 : Procédé de fabrication du Raib
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Atelier
Ramassage
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Pasteurisation

DIAGRAMME DE FABRICATION DU L’BEN
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Figure N°07: Procédé de fabrication du L'ben




Résumé

Notre étude a pour but I’évaluation de la qualité microbiologique du lait et des produits laitiers
fabriqués au sein de 1'unité COLAITAL de Birkhadem « LPC, lait UHT, Yaourt, Beurre, L’ben et
Raib» en plus de I’étude de la stabilité du lait UHT, pour s’assurer de la salubrité de ces produits.

Les résultats obtenus montrent que les valeurs sont généralement comprises dans des intervalles
des normes imposées. Ainsi, 100% des échantillons de certains produits testés sont négatifs a la
FAMT (lait UHT), aux Salmonelles (LPC, Raib, L’ben, Beurre, Yaourt), aux Staphylocoques a
coagulase positive (Raib, Beurre, Yaourt), aux entérobactéries et aux coliformes thermotolérants
(L’ben). Ainsi, presque tous les produits sont de qualité microbiologique satisfaisante, ce qui traduit le
respect des bonnes pratiques d’hygiéne dans cette unité. Néanmoins, nous avons enregistré quelques
exceptions dans certains produits. 36% des échantillons de beurre étaient positifs aux entérobactéries,
9% des échantillons de Raib étaient contaminés par les coliformes totaux et 47% des échantillons de
L’Ben par les staphylocoques a coagulase positive.

Les résultats de la stabilité du lait UHT montrent une absence de la flore aérobie mésophile
totale a 30°C, apreés les durées d’incubation a 30°C et 55°C, ce qui prouve I’efficacité du traitement
thermique appliqué et la conformité de I’emballage utilisé.

Mots-clés : COLAITAL ; LPC ; Microbiologique ; coliformes ; thermotolérants ; Stabilité UHT.
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Abstract

Our study aims to assess the microbiological quality of milk and dairy products produced within
the COLAITAL unit of Birkhadem "LPC, UHT milk, Yogurt, Butter, L'ben and Raib" in addition to
the study the stability of UHT milk, to ensure the safety of these products.

The results obtained show that the values are generally included in the intervals of the imposed
standards. Thus, 100% of the samples of certain products tested are negative for FAMT (UHT milk),
Salmonella (LPC, Raib, L'ben, Beurre, Yaourt), coagulase-positive Staphylococci (Raib, Beurre,
Yogurt), Enterobacteriaceae and thermotolerant coliforms (L'ben). Thus, almost all the products are of
satisfactory microbiological quality, which reflects the respect of good hygiene practices in this unit.
However, we have registered some exceptions in some products. 36% of the butter samples were
positive for Enterobacteriaceae, 9% of Raib's samples were contaminated with total coliforms, and
47% of L’Ben's samples with coagulase-positive staphylococci.

The results of the stability of UHT milk show an absence of the total mesophilic aerobic flora at
30 ° C, after the incubation times at 30 ° C and 55 ° C, which proves the effectiveness of the heat
treatment applied and the compliance of the packaging used.

Keywords: COLAITAL; LPC; Microbiological; coliforms; thermotolerant; UHT stability.



