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Résumé

Le yaourt est le produit laitier fermenté le plus connu, le plus fabriqué localement et
industriellement, et parmi les plus consommeés en Algérie, en particulier par les enfants. C'est
pour cela qu'il doit étre soumis a un controle alimentaire strict, en raison des risques qui peuvent

toucher la santé du consommateur.

Notre étude a été effectuée au niveau du laboratoire vétérinaire régional (LVR) de
Laghouat, sur le contréle de la qualité microbiologique du produit fini. Nous avons analysé 2
échantillons de yaourt brassé de deux marques différentes, SOUMMAM et DANONE, qui sont

produits localement et collectés dans le marché de la wilaya de Laghouat.

Les analyses ont donné les résultats suivants : 1’absence totale de Salmonella,
d'Enterobacteriaceae, de Staphylocoques et de Listeria monocytogenes. Cela peut étre dd a
I'application des bonnes mesures de manipulation et des bonnes régles d'hygiene a tous les

stades de fabrication du produit.

Mots clés : Yaourt brassé, laiterie, analyse microbiologique, qualité hygiénique, controle

alimentaire, sécurité sanitaire.



Abstract

Yogurt is the most well-known fermented dairy product, widely produced both locally
and industrially. It is also one of the most consumed dairy products in Algeria, especially among
children. Due to health risks associated with consumption, strict food control measuresare

necessary.

Our study was conducted at the Regional Veterinary Laboratory (LVR) in Laghouat,
focusing on the microbiological quality control of finished yogurt products. We analyzed two
samples of stirred yogurt from different brands, SOUMMAM and DANONE, which are locally

produced and collected in the Laghouat province market.

The analyses revealed the complete absence of Salmonella, Enterobacteriaceae,
Staphylococci, and Listeria monocytogenes. This favorable result may be attributed to the
application of proper handling practices and hygiene rules at all stages of product

manufacturing.

Keywords: stirred yogurt, dairy, microbiological analysis, hygiene quality, food control,

health safety.
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Introduction

Introduction

Le lait est I'un des aliments les plus répandus dans la nature, étant un excellent aliment
pour I'nomme, en raison de sa composition équilibrée en nutriments de base (glucides, lipides,
et protéines), mais aussi de sa richesse en certaines vitamines, notamment de groupe B et
d'oligo- éléments (Ghaoues, 2011). Le lait peut étre transformé en laits fermentés qui sont
différenciés par leur composition, la flore lactique, la technologie, la texture, et leur durée de

conservation. Ils possédent des qualités nutritionnelles reconnues (Tome, 2002).

Avec les progres technologiques réalisés ; le yaourt apparait comme un produit laitier trés
digeste fabriqué a base de lait fermenté. Cet aliment posséde une grande valeur nutritionnelle
par sa richesse en calcium, vitamine B , protéines animales ...... etc. Il est apprécié pour son
golt et sa texture. C’est un produit consommé la plupart du temps comme un dessert, de part le

monde, car il convient a toutes les tranches d’age et méme chez les sujets intolérants au lait.

Le Yaourt est défini comme un lait fermenté obtenu a I'aide de deux souches de bactéries
bien spécifiques : Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus (Kaci et Sassi,

2007), sa valeur nutritionnelle est supérieure a celle du lait (Malclnga, 1985).

En Algérie, Le yaourt a connu un développement spectaculaire durant ces derniéres
années. D’prés une étude faite par Danone Djurdjura, la consommation annuelle de 1’algérien

moyen en yaourt oscille entre 5 et 6 kg/an.

Pour qu'un produit laitier quel qu'il soit puisse remplir ses multiples fonctions, il faut
avoir, outre une qualité organoleptique, une excellente qualité microbiologique et physico-
chimique. Sans ces conditions, son utilisation peut constituer une menace sérieuse pour la santé

humaine (Kiemptore, 2013).

Donc, dans ce contexte, Le but de notre travail est de vérifier la qualité hygiénique et

sanitaire des deux marques connues de yaourt brassé commercialisées En Algérie.

Afin de donner une idée sur la qualité microbiologique de cette denrée et d'évaluer le
niveau de sa contamination, des analyses bactériologiques sont effectuées. 1l s’agit de contréler
la qualité microbiologique des différents échantillons par la recherche d’un certain nombre de
germes d’altération et pathogenes selon les normes dictées dans le journal officiel algérien.
(JORA, 2017).



Introduction

Le présent travail s'articule comme suit :

e Lapremiere partie s'intéresse a une synthese bibliographique sur le lait, le yaourt
et sa qualité microbiologique ;

e Ladeuxieme partie présente 1’étude expérimentale, en développant le matériel et
les méthodes utilisés pour les analyses microbiologiques des yaourts ;

e Latroisieme partie discute les résultats obtenus ;

¢ Enfin nous achevons ce travail par une conclusion genérale.



Synthese bibliographique

Chapitre I : Le lait



Chapitre I: Le lait Synthése bibliographique

1. Définition du lait

Le lait est un liquide aqueux blanc opaque au gout sucré et au pH Iéger acide (6,6 a 6,8)

sécrete par les grandes mammaires des femelles apres la naissance des jeunes (Sandra, 2001).

Le lait est une substance biologique essentielle a la nutrition des nouveau-nés et
consommeée par les humains. Sa composition varie en fonction de I'espéce animale, mais il est
principalement composé d'eau, de protéines, de matieres grasses, de lactose, de minéraux et
de vitamines (Brochard et al., 2014).

Selon le journal officiel de la république démocratique algérienne, la dénomination « Lait
» est réservée exclusivement au produit de la sécrétion mammaire normale, obtenue par une ou
plusieurs traites sans aucune addition ou soustraction et n’ayant pas été soumis a un traitement

thermique (J.0.R.A, 1993).
2. Composition du lait

Le lait se présente comme un aliment contenant une grande quantité de calcium, de
phosphore, de lactose, de matiéres grasses et de protéines. Le lait de vache présente un taux
de matiere grasse assez faible, une teneur moyennement élevée en lactose et en protéines,

ainsi qu'une teneur suffisante en calcium et en phosphore (Tableau 01) (Leymarios, 2010).



Chapitre I: Le lait

Synthése bibliographique

Tableau 01 : Composition du lait de vache (Alais et al., 2008).

Composition g/l | Etat physique des composants

Eau 905 Eau libre (solvant) + eau liée
(3,7%)

Glucides (lactose) 49 Solution
Lipides 35 Emulsion des globules gras(3 a
Matiere grasse 34 5 um)
Lécithine (phospholipides) 0.5
Insaponifiable (stérols, 0.5
carotenes, tocophérol)
Protides 34 Suspension micellaire de
Caséine 27 Phosphocaséinate de calcium
Protéines solubles (globulines, 2.5 (0.08-0.12um)
albumines) 1.5 Solution (colloidale)
Substances azotées non Solution vraie
protéiques
Sels 9 Solution ou état colloidale
Acide citrique 2
Acide phosphorique (P203) 2.6
Chlorure de Sodium (NaCl) 17
Constituants divers
(vitamines, enzymes, gaz dissous) Trace \
Extrait sec total 127
Extrait sec non gras 92

3. Valeur nutritionnelle du lait

Le lait est reconnu pour sa valeur nutritionnelle exceptionnelle, offrant une gamme

complete d'éléments essentiels a la santé humaine. Comme 1'ceuf, il est considéré comme une

source compléte de nutriments nécessaires a la vie. Une consommation quotidienne de lait peut

fournir une quantité significative des besoins nutritionnels quotidiens pour un adulte,

notamment :
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e Plus de 20 % des besoins en protéines

e Plus de 60 % des besoins en calcium

¢ 10 % des besoins en thiamine (vitamine B1)

e Environ 4 % des besoins en riboflavine (vitamine B2)

¢ 15 % des besoins caloriques quotidiens et 16 g de matiéres grasses

Les protéines du lait sont parmi les plus précieuses, avec une valeur biologique élevée
de 90, juste apres celles de l'ceuf. Les acides gras, notamment les acides gras saturés, présents
dans les produits laitiers, sont une source d'énergie importante. De plus, les lipides contenus
dans le lait, comme les vitamines A et D, jouent un réle crucial dans divers processus

métaboliques.

Le lait constitue également une source significative de calcium, dont I'assimilation est
optimisée par la présence de phosphore et de vitamine D. Le lactose, sucre naturel du lait,

fournit de I'énergie tout en favorisant la santé intestinale en soutenant la microflore lactique.

La haute qualité nutritionnelle des protéines du lait repose sur leur forte digestibilité et
leurs compositions particulierement bien équilibrée en acides aminés indispensables. Pour les
nouveau-nés, les protéines du lait constituent une source protéique adaptée aux besoins de

croissance durant la période néonatal (Derby, 2006).
4. La consommation de lait

La consommation de lait varie selon les groupes d'age, les régions et les contextes socio-
économiques. Une étude menée au Maroc a révélé que la consommation de lait chez lesenfants
et les adolescents variait entre 171 ml/jour et 303 ml/jour, en fonction de I'age et du type de lait
consommé (Berrani et al., 2017). En Algérie, la consommation de produits laitiers a
considérablement augmenté entre 1973 et 2013, passant de 50 a 141 kilogrammes équivalents
laits par habitant et par an (Zalani et al., 2021). Au Burkina Faso, la consommation de lait frais
pasteurisé est influencée par des modéles économétriques qui évaluent a la fois la probabilité
de consommation et le niveau des dépenses qui y sont consacrées (Ouedraogo et Doanio,
2007).

Les produits laitiers fermentés, tels que les yaourts, sont de plus en plus consommeés, ce
qui peut avoir des effets sur la santé, notamment en ce qui concerne la concentration en

cholestérol sérique (Drouault et Corthier, 2001). Par ailleurs, la composition en acides gras
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du lait maternel peut é&tre un indicateur du niveau de consommation des acides gras

polyinsaturés par la mére (Vaysse et al., 2018).
5. Caractéristiques microbiologiques du Lait
5.1. Flore microbienne du lait

Le lait est un milieu propice au développement microbien en raison de sa composition
riche en nutriments tels que les protéines, les glucides, les lipides, les sels minéraux et les
vitamines, ainsi que de sa teneur élevée en eau et son pH neutre (environ 6,7). La flore indigene
(ou originelle) et la flore de contamination sont les deux principaux types de microbes du lait.
Dans ce dernier cas, il existe deux sous-classes : la flore pathogéne et la florealtérante (Vignola,
2002).

5.1.1. Flore originelle

Lorsque le lait est prélevé dans des conditions sanitaires optimales a partir d'un animal
sain, il contient généralement peu de micro-organismes, principalement des germes saprophytes
tels que les microcoques, les streptocoques lactiques et les lactobacilles. Cependant, s'il est issu
d'un animal malade, il peut étre contaminé par des agents pathogenes potentiellement dangereux
pour la santé humaine, tels que les streptocoques pyogenes, les staphylocoques, la brucella, la

listeria, les mycobactéries, ...etc (Vignola, 2002).
5.1.2. Flore de contamination

Le lait peut étre contaminé par une variété de micro-organismes d'origines diverses, y
compris les feces et les téguments de I'animal, le sol, les litiéres et les aliments, I'air et I'eau,
I'équipement de traite et de stockage, les manipulateurs et divers vecteurs tels que les insectes.
Cette flore de contamination peut comprendre des bactéries inoffensives, des pathogénes et des
micro-organismes responsables de la détérioration du lait. 1l est donc essentiel de controler et
de surveiller la qualité microbiologique du lait a chaque étape de la production, dutraitement et
de la distribution afin de garantir la sécurité alimentaire et la qualité des produits laitiers destinés

a la consommation humaine (Vignola, 2002)..
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6. les criteres organoleptiques du lait
6.1. L'odeur

L’odeur du lait est caractéristique et en grande partie due a la matiére grasse qu'il contient,
ainsi qu'a d'autres facteurs tels que I'ambiance de la traite, I'alimentation des vaches laitieres et

la conservation du lait (Vierling, 2003).
6.2. La couleur

La couleur du lait est généralement décrite comme blanche et mate, principalement

attribuée a la présence de matiére grasse et de pigments de caroténe (Fredot, 2005).
6.3. La saveur

Le lait frais normal est agréable, mais elle peut varier en fonction du traitement thermique
du lait (pasteurisation, bouillissage, stérilisation), donnant parfois un godt légerement différent
du lait cru (Fredot, 2005).
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1. Histoire et origine

Originaire d’ Asie, le mot yaourt (yoghourt ou yogourt) vient de « yoghurmark », mot turc

signifiant « épaissir » (Tamime et Deeth, 1980).

Dans le sillage des découvertes de Louis Pasteur sur la fermentation lactique, de
nombreux chercheurs s’intéressent aux micro-organismes présents dans le lait. En 1902, RIS
et KHOURY, deux médecins francais, isolent les bactéries présentes dans un lait fermenté
égyptien. METCHNIKOFF (1845-1916) isole ensuite la bactérie spécifique du yaourt « le
bacille bulgare », analyse 1’action acidifiante du lait caillé et suggeére une méthode de production

sure et reguliére (Rousseau, 2005).

Plusieurs autres produits ont ensuite fait leur apparition sur le marché : laits fermentés
probiotiques, laits fermentés de conservation prolongée (pasteurisés, UHT, lyophilisés ou
séches) et produits «divertissement» (a boire, pétillants ou glacés).

De maniére traditionnelle, c'est le yaourt appelé « nature » et ferme qui était
principalement utilisé dans la fabrication de laits fermentés. Au cours des années 1960-1970,
les produits sucrés, puis aromatisés et fruités ont fait leur apparition. A I'neure actuelle, ils

représentent la majorité du marché.

L'apparition du yaourt brassé a constitué une autre étape importante de la
commercialisation des laits fermentés. En outre, le développement commercial des produits

probiotiques est important et correspond a une demande du consommateur (Brule, 2003).
Les mots "yaourt" et "yogourt" sont entrés dans "Le Petit Larousse" en 1925.
2. Définition du yaourt

Le yaourt est un lait coagulé obtenu par la fermentation lactique due a deux ferments
spécifiques ensemencés simultanément : Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus qui sont contenus naturellement dans le lait, a I’exclusion de tout autre bactérie. Ces
bactéries doivent se retrouver vivantes a la concentration de 107/g de produit. Elles sont aussi
thermophiles et dégradent le lactose en acide lactique a partir de 45°C dont la teneur doitétre au
moins 0,7 % lors de sa vente (Fredot, 2005).

Le Codex Alimentarius, norme n° A- 11 (1975) définit ainsi le yaourt : « Le yaourt est
un produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a Il'action de Lactobacillus

bulgaricus et de Streptococcus thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé
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(Ou concentre, partiellement écrémé, enrichi en extrait sec) avec ou sans addition (lait en
poudre, poudre de lait écrémé, etc.). Les micro-organismes du produit final doivent étre viables

et abondants.

La législation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient vivantes dans
le produit mis en vente. D'autres pays admettent qu'a la suite d'un traitement thermique destiné
a améliorer la durée de conservation, le produit ne contient plus de bactéries vivantes. Cette

pratique n'est pas recommandable, car elle modifie les propriétés du yaourt (FAO, 1995).
3. Matiéres utilisées pour la production du yaourt
3.1. Lait frais

La principale matiere premiére pour la fabrication des yaourts est le lait et essentiellement
le lait de vache. Il est constitué d’environ 88% d’eau et de 12% de matiére seche contenant elle
aussi des glucides, protéines, des lipides et des minéraux. Apres 1’eau, lesconstituants les plus
abondants sont les glucides particulierement représentés par le lactose. Les principaux
constituants protéiques sont les caséines (82%), la B-lactoglobuline est la protéine sérique la
plus abondante (45%) (Tamime et Robinson, 1985)

3.2. Poudre de lait

Afin d’augmenter la viscosité apparente et la consistance des yaourts, la teneur en matiére
séche du lait est augmentée au préalable jusqu’a 10-12% (Schkoda et al., 2001 ; Van marle,
1998). Apres concentration (par évaporation ou par osmose inverse) ou, plus fréguemment, par
addition de poudre de lait ou de protéine de lactosérum, le lait obtenu est ditalors fortifié ou
enrichi (Mahaut et al., 2000).

3.3. L'eau

L'eau est I'une des matiéres premiéres de tous les types des produits laitiers reconstitués
et recombinés. Elle doit étre potable, de bonne qualité, dépourvue de microorganismes et d'un

niveau de dureté acceptable (Gosta, 1995).
3.4. Les additifs

En outre, d’autres composés sont rajoutés au melange afin d'améliorer les caractéristiques
organoleptiques et nutritionnelles ainsi que la consistance du produit fini. Ces composés

comportent du sucre, ardme, épaississants... (Gosta, 1995). Dans le cas des yaourts
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brassés sans matiere grasse, des agents de texture (épaississants ou geélifiants) sont souvent
ajoutés. Ils améliorent I'apparence, la viscosité et la consistance des yaourts. Les additifs les
plus fréquemment utilisés sont : la gélatine, les alginates, les celluloses, les amidons, et les
pectines (Amellal-Chibane, 2008).

Les fruits dans les yaourts sont apportés sous forme de préparations de fruits avec ou sans
sucres ajoutés. Les agents de texture, incorporés dans la préparation de fruits, participent
également a I'amélioration de la texture des yaourts. Les fruits les plus consommeés sont les

fruits rouges et les fruits exotiques (Vignola, 2002)
4. Composition du yaourt

Le yaourt est caractérisé par la baisse de la teneur en lactose de 20 a 30 %. En partant d'un
lait enrichi de poudre de lait écrémé au taux de 2 %, la teneur du yaourt en lactose résiduel est
de I'ordre de 4,5 g pour 100 g. La dégradation du lactose conduit a la formation degalactose, de
glucose et d'acide lactique qui passe d'un niveau pratiqguement nul a un niveau de0,8 a 1 %. Les
quantités finales de galactose sont aux alentours de 1 a 1,5 %. Les concentrations en glucose et
oligosaccharides sont trés faibles (Syndifrais, 1997). Le tableau 02 représente les teneurs en

composés chimiques et les valeurs énergétiques de quelques typesdu yaourt.
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Tableau 02 : Composition chimique et valeur énergétique des yaourts pour 100 g du produit

Yaourt nature
Yaourt au lait entier
Yaourt nature 0%
Yaourt nature sucré
Yaourt brassé nature

Yaourt brassé aux
fruits.

Yaourt au lait entier
aux fruits

Protides
g

4.15

3.8

4.2

3.8

3.75

3.1

3.6

(Cidil et Inra, 2009).

Lipides
g
1.2
35
Traces
11
1.65

2.7

Traces

Teneur moyenne pour 100 g de produit

Glucide
g

5.2

5.3

5.4

145

145

16.5

17.2

5. Diagramme de fabrication du yaourt

Calcium

mg

174

171

164

160

140

140

140

Sodium

mg

57

56

55

52

50

45

45

Potass mg

201
206
180
195
190

180

180

Phosph
mg
114
112
100
105
110

100

100

Valeur
énergétique
K Calories

48
68
39
83
88

103

84

Le schéma de la figure 01 résume les étapes de la fabrication du yaourt. Celle-ci peut

subir des variantes de sorte que les étapes indiquées peuvent faire I'objet de modifications

dans leur ordre comme dans leur nombre. Cette figure montre qu'il existe deux types de yaourts

(Lee et Lucey ,2010) :

eLe yaourt ferme ou étuveé : le lait est ensemencé directement dans les pots, lesquels

passent dans une étuve a 42- 44°C pendant environ trois a cing heures (figure 02)
(Syndifrais, 2011). Il présente une acidité de 70 a 80 °D (Boudier, 1990).

e Le yaourt brassé : plus liquide, il est souvent plus acidulé que le yaourt nature. Seule

sa texture différe. On le nomme aussi yaourt bulgare, en référence aux origines supposées

du yaourt et au Lactobacillus bulgaricus, I'un des deux ferments a I'ccuvre dans la

transformation du lait en yaourt. Il est fabriqué en cuve avant d'étre conditionné en pots
(figure 03) (Barrata et al., 2017).
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Réception et stockage du lait

v

Standardisation en matiéres grasses

Enrichissement en protéines

v

Homogénéisation

v

Traitement thermique

v

Inoculation

/

Conditionnement en pot

v

Fermentation en étuve

v

Refroidissement a 4 °C

<

e

Fermentation en cuve

v

Brassage du coagulum

v

Refroidissementa 20 ° C

v

Conditionnement en pot

v

Refroidissement a 4 °C

Stockage réfrigéere et distribution

Figure 01. : Diagramme général de fabrication des yaourts (Bourlioux et al., 2011).
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Lait prétraité  Cuves d'ensemencement
-y

1 des ferments
s
Homoge- il
2 v neisation
0F W S W L

il i

(W e TS e

— OO "
— Co0iing medie Conditionnement

Fermentation en étuve

Figure 02 : Diagramme de fabrication du yaourt ferme (Bylund, 1995).

Lait prétraité

Fermentation en cuves
Refropidissement

o ROR0G =

Stockage intermédiaire
‘ Mélangeur

Cuves d’ensemencement
des ferments

e

Conditionnement

Figure 03 : Diagramme de fabrication du yaourt brassé (Bylund, 1995).
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5.1. Réception du lait

Le lait destiné a la production de yaourt doit étre d’une qualité bactériologique trés élevée.
Il doit avoir une faible teneur en bactéries et substances susceptibles d’empécher le
développement du levain du yaourt. Le lait ne doit pas contenir des antibiotiques et des
bactériophages (Sodini et Béal, 2012). Il est primordial de mettre en place dés la réception du
lait ou toutes autres matiéres premieres, des méthodes et des procédures rapides et simples
permettant de détecter les anomalies et les pertes possibles de contréle (Amellal-Chibane,
2008).

5.2. Standardisation du mélange

Pour remédier aux variations naturelles de la composition, le lait est standardisé au taux
de matiere grasse désiré (écrémage total ou partiel) et peut étre enrichi en extrait sec laitier par
addition de la poudre de lait ou les protéines laitieres ou addition d’autres ingrédients comme
le sucre et les ardbmes. Et ceci, afin de répondre aux spécifications nutritionnelles et
organoleptiques du produit (Pernoud et al., 2005) et aussi améliorer la qualité organoleptique
du yaourt.

5.3. L’homogénéisation

Elle est généralement combinée avec le traitement thermique, comme elle peut se faire
avant la pasteurisation ou apres celle-ci, dans ce dernier cas, la consistance du yaourt semble
meilleure. Mais les risques de décontamination sont a craindre (FAO, 1995). Elle a

principalement des effets sur deux composantes du lait, soit la matiere graisse soit les protéines.
e Effet sur la matiére grasse :

L’homogénéisation réduit la taille des globules gras et empéche la séparation entre le gras et
le reste du mélange évitant ainsi la remontée de la creme a la surface durant la fermentation
(Lamontagne, 2002).

e Effet sur les protéines :

Cette opération augmente egalement la viscosité du lait et par consequent, celle du yaourt en
lui conférant une meilleur stabilité des protéines et réduisant I’exsudation du sérum lors du
stockage. Enfin, ’homogénéisation confere un aspect plus blanc au produit fini (Pernoud et

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

5.4. Traitement thermique

Dans la pratique commerciale, le lait destiné a la fabrication de yaourts est préchauffé a
85 °C pendant 30 minutes ou a 90 - 95 °C pendant 5-10 min (Tamime et Deeth ,1980).

La stérilisation UHT peut remplacer la pasteurisation. Le traitement se fait pendant
quelques secondes (de 3 a 4) a 135-140 °C, soit par injection directe de vapeur, soit par
chauffage indirect a l'aide d'échangeurs tubulaires ou a plaques (Boudier, 1990). Les objectifs

de cette étape du processus peuvent étre résumés comme suit :

e Destruction de tout micro-organisme présent a I'état végétatif, évitant ainsi le risque de
compétition entre le starter et tout autre concurrent et bactéries adventices ; les
pathogenes potentiels sont également détruits, tout comme les levures ou les spores de
moisissures qui pourraient causer la détérioration de I'environnement du produit final
(Robinson et Tamime ,1993).

e Contribution a I'amélioration de la texture du yogourt en permettant la dénaturation des
protéines de lactosérum et Il'interaction avec la caséine, ce qui entraine une diminution

de la synérése du gel et une augmentation de la fermeté du gel (Courrieu, 2016).

Afin d’éviter toutes odeurs désagréables, il est recommandé de compléter le traitement

thermique par une désaération du lait (FAO, 1995).
5.5. Fermentation lactique

Le lait est ensuite refroidi pour atteindre la température optimale de fermentation (autour
de 40 — 45C°) (Syndifrais, 1997 ; Bourlioux et al., 2011). Cette température correspond a
I’optimum de développement symbiotique des bactéries lactiques (Loones, 1994). Leur
inoculation se fait a un taux assez élevé, variant de 1 a 7%, pour un ensemencement indirect a
partir d’un levain avec un ratio Streptococcus thermophilus /Lactobacillus bulgaricus de 1,2 a
2 pour les yaourts natures, et pouvant atteindre 10 pour les yaourts aux fruits (Mahaut et al.,
2000). L’ensemencement direct a partir de bactéries lactiques concentrées congelées se fait a
des taux de I’ordre de 0,03%. Une bonne agitation estnécessaire pour rendre parfaitement

homogéne le melange lait/ferment. Le lait ainsi
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ensemencé est ameneé a une température généralement voisine de 45°C par un passage a travers
des réchauffeurs a plaques. La température optimale de développement dustreptocoque est de
42-45°C, celle du lactobacille de 47-50°C. Selon les régions, les consommateurs préferent des
yaourts plus ou moins acides et plus ou moins aromatique. Les caractéeres recherchés dépendent
des souches utilisées et de la température d’incubation.L’abaissement de celle-ci de 1 & 3°C
(42-44°C), favorise le développement du streptocoque et donc la production d’ar6mes.
L’augmentation 1égére (45-46°C), favorise le lactobacille donc la production d’acides
(Enkelejda, 2004).

5.6. Conditionnement et stockage

L’ajout éventuel des fruits intervient avant le conditionnement. Enfin, les yaourts,
conditionnés dans des pots en verre ou en plastique, sont stockés en chambre froide a 4°C. A
ce stade, ils sont préts a étre consommes. La durée limite de leur consommation est de 28 jours
(Pacikora, 2004; Luquet et Carrieu, 2005 ).

Pendant le stockage, les bactéries lactiques maintiennent une activité réduite. Cette
évolution, appelée post-acidification, se traduit par une Iégére baisse du pH, surtout pendant les

2 premiers jours de stockage (Amellal-Chibane, 2008).
6. Différentes Types de yaourt

Il existe plusieurs variétés de yaourts qui different par leur composition, leur technologie
de fabrication et leur saveur. Le tableau 03 résume les différentes catégories de yaourts.
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Tableau 03 : Différents types du yaourt et leurs caractéristiques (Vignola, 2002).

Les different types

Caracteéristiques

b) Selon la teneur en

matiére grasse

e Yaourtentire

MG minimum 3%

e Yaourt partiellement écrémé

MG moins de 3% ct plus de 0,5%.

e Yaourt écrémé

MG maximale 0,5.

b) Selon la technologie de

fabrication

e Yaourt étuvé ou ferme

Ce sont des yaourts nature ou
aromatisés, qui ont une et texture

ferme a surface

lisse incubé et refroidi en pot.

e Yaourt brassé

Il présente une texture
presque fluide. Amené a

une consistance crémeuse apres
coagulation, incubé encuve et

refroidi avant le conditionnement.

e Yaourt aboire

Similaire au type brassé
mais dont le coagulum
est réduit a I’état liquide

avant conditionnement.

Selon les additifs

alimentaires

e Yaourt aromatisé

Addition d'aréme

e Yaourt fruité

Addition de fruit

e Yaourtlight

Addition d’édulcorant

7. Intéréts nutritionnels et thérapeutiques du yaourt

En plus de I’appréciation pour son go(t et sa texture, le yaourt est aussi apprécié pour sa

valeur nutritionnelle et thérapeutique remarquable (Loones, 1994).
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7.1. Valeur nutritionnelle

Le yaourt permet une meilleure assimilation en calcium que le lait, le calcium et le
phosphore sont absorbés efficacement dans 1’intestin grace a leur association avec les protéines
et a l'acidité des produits (Loones, 1994).

Le yaourt est pauvre en sel et en matiere grasse et il est riche en protéines et en potassium
(Loones, 1994).

Il contient également I'ensemble des vitamines du groupe B, de la vitamine A, D et K

(Xanthopoulos et al, 2001). Les valeurs sont présentées dans le tableau 04

Tableau 04 : Composition nutritionnelle de yaourt (Syndifrais, 1997)

Composants Teneurs (/1009)
Apport calorique 42-115 kcal
Eau 80-90 g
Glucides 4-18 g
protéines 43¢
Lipides 0-35¢g
Calcium 150 mg

7.2. Effets thérapeutiques

o Effet probiotique : L’effet « probiotique » est ’amélioration des performances
zootechniques (effet positif sur la croissance, sur la diminution des diarrhées...). Il dépend de
la sélection des souches, de la quantité et de la durée d’administration des bactéries lactiques
vivantes (Syndifrais, 1997).

e Effet sur le transit : L’administration de laits fermentés, dont le yaourt, tend a rétablir

un équilibre bactérien favorable a la normalisation du transit digestif (Syndifrais, 1997).

o Activité antimicrobienne : Le yaourt a un réle préventif contre les infections gastro-

intestinales. L’intérét du yaourt dans le traitement des diarrhées infantiles. En dehors de
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I’acide lactique, les bactéries du yaourt produisent des substances antimicrobiennes et des

probiotiques, notamment des oligosaccharides (Jeantet et al., 2008).

e Stimulation du systeme humanitaire : L'effet immunorégulateur du yaourt a été
démontré. Son réle dans l'augmentation de la production d'interférons et d'immunoglobulines
et dans l'activation des lymphocytes B est attribué a Lactobacillus bulgaricus (Jeantet et al.,
2008).

e Action préventive contre des cancers de la sphere digestive : Les lactobacilles
modifieraient les enzymes bactériennes a l'origine des carcinogenes (inducteurs de tumeurs
cancéreuses) dans le tube digestif, inhibant ainsi la formation de ces substances précancéreuses.
Cet effet serait notamment attribué a la production de polysaccharides par les ferments (Jeantet
et al., 2008).

8. Les bactéries caractéristiques du yaourt
8.1. Les bactéries lactiques du yaourt

Le rble principal des deux bactéries impliquées dans la préparation du yaourt est
d'abaisser le pH du lait jusqu'au point isoélectrique de la caséine (pH 4,6), formant ainsi un
gel (ou coagulum). En plus de conférer un godt acidulé au gel, elles lui conférent également
une saveur unique due a la production de composés aromatiques (principalement acétaldéhyde,
cétone, acétoine, diacétyle). Enfin, en produisant des polysaccharides (glucanes), certaines
souches ont un effet sur la consistance du gel (FAO, 1995).

8.1.1. Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus est 1'une des bactéries lactiques thermophiles, largement
employé en tant que levain dans la fabrication de certains produits laitiers fermentés tel que le
yaourt (en culture mixe avec Lactobacillus bulgaricus) et les fromages a pate cuit (en culture
mixe avec Lactobacillus helveticus), elle est connue par une forte production d’arome tel que
I’acétaldéhyde, et par sa capacité de produire de 1’acide folique et des exopolysaccharides,
Streptococcus thermophilus est la seul espéce non pathogéne du genre Streptococcus (Hols et
al., 2005 ; Delorme, 2008).

S. thermophilus est un cocci a Gram positif (Figure 04), anaérobie facultatif ; non mobile
; on le trouve dans les produits laitiers. Résistant a la chaleur, sensible au bleu de méthyléne

(0,1%) et des antibiotiques, il est aussi resistant au chauffage a 60°C pendant 30
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min. 1l est isolé exclusivement du lait et des produits laitiers sous formes de coques disposées
en chaines de langueurs variables ou par paires. Sa température optimale de croissance varie
entre 40 et 50°C (Enkelejda, 2004 ; Mouedden, 2009)

La fonction principale de Streptococcus thermophilus est de faire fermenter le lactose du
lait en acide lactique. Outre son pouvoir acidifiant, il est responsable de la texture dans le lait
fermenté. 1l augmente la viscosité par production de polysaccharides (composé de galactose et
glucose) (Bergamaier, 2002).

Figure 04. Aspect des cellules de Streptococcus thermophilus sous microscope électronique
(Durso et Huktins, 2003).

8.1.2. Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus bulgaricus est un bacille a Gram positif, immobile et asporulé, micro
aérophile. Il est isolé sous forme de batonnet ou de chaine (Figure 05) ; a un métabolisme
strictement homofermentaire, produit de I'acide D-lactique a partir de sucres hexoses via la voie
d’Embden-Meyerhoff-Parnas (EMP) et ne peut pas fermenter les pentoses. Il se développe bien
a des températures comprises entre 45 et 50°C et acidifie fortement le lait a 1,8% (pH proche
de 4,5) et méme a 2,7% d'acide lactique (pH 3,8 a 3,6). Lb. bulgaricus est une bactérie
thermophile avec des besoins élevés en calcium et en magnésium, sa températurede croissance
optimale est d'environ 42°C et elle est responsable de la production d'acétaldéhyde (Bouhanna
et Boussaa, 2017).
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Figure 05 : Aspect des cellules de Lactobacillus bulgaricus sous microscope électronique
(Corrieu et Luquet, 2008).

Ces deux bactéries lactiques tolerent de petites quantités d'oxygene. Ceci peut étre
probablement relié au peroxyde d’hydrogene (H202) qui est produit dans les cellules en
présence d'air. Le systéme le plus efficace pour éliminer le peroxyde d'hydrogéne est
I'utilisation d'une enzyme, la catalase, dont les bactéries lactiques sont déficientes. Ces dernieres
possedent plutdt une peroxydase qui est moins efficace que la catalase. Comme les bactéries
lactiques n'éliminent pas facilement le peroxyde, elles sont dites microaérophiles (tableau 05)
(Doleyres, 2003).

Tableau 05 : Principaux caractéres de S. thermophilus et de Lb. bulgaricus (Corvi ,1997)

Streptococcus salivarus subsp thermophilus Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus

e Croissance optimale (37- 42°C) e Croissance optimale (42-47 °C)

Ne Se développe pas au-dessus de 20 °C

limites de développement (15 -52 °C)
e Se développe encore a 50 °C

e Supporte un chauffage de (30 min a 65 °C) «  Homofermentaire, mais produit un

* Homofermentaire, produit tres peu  de d'acétaldéhyde responsable de I'aréme du

composés contribuant- a 1’arébme du yaourt :
P y yaourt.

Acétoine, acétaldenyde) e Production d'acide lactique D (-), jusqu'a

e Production d'acide lactique L (+) jusqu’a
concentration de (0.7-0.8 %)

concentration de 1,7 %.

e Supporte sans difficulté un milieu acide

e Supporte un milieu acide pH (4- 4.5) PH (5)
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8.2. Intéréts et fonctions des bactéries du yaourt
8.2.1. Aptitude acidifiante

La production d'acide lactique est I'une des principales fonctions des bactéries lactiques.
En technologie laitiére, cet acide organique peut étre concentré et conservé, comme coagulant
et agent antibactérien. L'acidité du yaourt est exprimée en degrés Donic (1°D = 0,1 g/l d'acide
lactique). Elle est comprise entre 100 et 130°D (Boubchir-Ladj, 2014).

L'importance de I'acide lactique dans la production de yaourt peut étre résumée comme suit :

e |l aide a déstabiliser les micelles de caséine, conduisant a la formation de gels ;

e |l donne au yaourt sa saveur unique car il contribue a la saveur et a la saveur du
yaourt ;

e Agit comme un inhibiteur contre les micro-organismes indésirables (Boubchir-
Ladj ,2014).

8.2.2. Aptitude protéolytique

Pour répondre a leurs besoins en acides aminés, les bactéries du yaourt doivent
décomposer la fraction protéique du lait constituée de caséine et de protéines sériques. Leur
systeme protéolytique se compose de deux types d'enzymes différents : les protéases et les
peptidases. Lb. bulgaricus posséde des protéases au niveau de la paroi cellulaire. Cetteactivité
protéasique permet d'hydrolyser la caséine en polypeptides. S. thermophilus est considérée
comme ayant une faible activité endopeptidasique. Il dégrade les polypeptidessous I’action des

exopeptidases en acides aminés libres (Mihoubi, 2019).
8.2.3. Aptitude aromatique

Divers composés volatiles et aromatiques interviennent dans la saveur et I’appétence du
yaourt. C’est principalement le lactose qui intervient dans la formation de ces composés. Parmi
ceux-ci, I’acide lactique confere au yaourt son gott acidulé. L’acétaldéhyde, a été identifié
comme le plus important des composés carbonyliques qui contribuent a 1’aréme typique du

yaourt (Hammi, 2016).
8.2.4. Aptitudes texturant

Pour les consommateurs, la texture et lI'onctuosité sont des éléments importants pour
I’évaluation de la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent a partir de

glucose, un polysaccharide, qui limitent les changements de gel en formant des filaments et
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manipulent mécaniquement et contribuent a la viscosité du yaourt. Les augmentations de la
viscosité du yaourt sont souvent attribuées a la production, selon des études portant sur plusieurs

souches, des exopolysaccharides (EPS) qui sont principalement composés de rhamnose,
d'arabinose et de mannose (Boubchir-Ladj, 2014).
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1. Introduction a la qualitée microbiologique des produits laitiers fermentes

Les études sur la qualité microbiologique des produits laitiers fermentés en Afrique
mettent en lumiéere des préoccupations importantes. Les recherches de Maiwore et al., 2018,
et de Koussou et al., 2007, soulignent la nécessite d'évaluer la qualité microbiologique des laits
fermentés et des yaourts, notamment en raison de leur fabrication artisanale et non controlée.
Ces produits, tels que le lait fermenté et le yaourt, sont reconnus pour favoriser la santé
digestive, mais des études comme celle de Drouault et Corthier, 2001, indiquent des résultats
contradictoires quant a leur impact sur le cholestérol sérique.

La production de produits laitiers fermentés dépend de processus microbiologiques
essentiels, comme la production d'acide lactique, comme mentionné par (Savadogo et Traore,
2012). De plus, la conservation des produits laitiers, y compris des produits fermentés, peut étre
améliorée par I'utilisation de bactériocines, comme le soulignent (Diop et al., 2009).

2. Critéres de qualité microbiologique du yaourt brassé
2.1. Normes et réglementations applicables aux yaourts brasses

Les normes et réglementations applicables aux yaourts brassés sont essentielles pour
garantir la qualité et la sécurité des produits laitiers. Dans la fabrication des yaourts brassés, la
caractérisation des bactéries lactiques thermophiles telles que Lactobacillus delbrueckiisubsp.
bulgaricus et Streptococcus salivariussubsp. thermophilus est cruciale (Zourari et
Desmazeaud, 1991). Ces bactéries jouent un role clé dans le processus de fermentation et
influencent la texture et le godt des yaourts.

Selon la norme nationale de 2017, N°39 parue au Journal Officiel algérien, les yaourts ne
doivent corner, aucun germe pathogéne.

Les yaourts et les laits fermentés ont également été étudiés pour leur impact sur la santé,
notamment en ce qui concerne la cholestérolémie. Bien que la diversité des protocoles d'étude
puisse rendre les conclusions complexes, il est établi que les yaourts ne sont pas hyper-
cholestérolémiants (Syndifrais, 1997). Ces résultats soulignent I'importance des normes et

réglementations pour informer les consommateurs et assurer la qualité des produits laitiers.
2.2. Parametres microbiologiques d*évaluation

Les parametres microbiologiques d'évaluation des yaourts brassés sont les bactéries

totales, les coliformes, les staphylocoques, et les salmonelles. Les normes décrites dans
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J.0.R.A (Journal Officiel de la République Algérienne) doivent étre respectees pour assurer la
qualité microbiologique des yaourts brassés.
3. La flore d’altération et pathogene du yaourt
3.1. La flore totale aérobie mésophile

Une flore d’altération est un ensemble de micro-organismes que 1’on retrouve dans un
produit ou dans les processus industriels.
Des études ont montré que la flore aérobie mésophile des produits laitiers, y compris le yaourt,
peut varier considerablement en fonction des conditions de production et de stockage. (Traoré
etal., 2023)
3.2. Coliformes totaux et fecaux

La présence croissante de coliformes totaux et fécaux dans les aliments peut indiquer une
contamination fécale, augmentant ainsi le risque d'intoxication alimentaire. Les signes de cette
contamination comprennent un go(t acide et la formation de gaz.
3.3. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus peut produire des toxines qui, si présentes dans le yaourt, peuvent
provoquer des maladies gastro-intestinales chez les consommateurs. Staphylococcus aureus,
connu pour ses capacités de formation de biofilm, peut persister dans les infections chroniques
en se fixant aux surfaces (Lister et Horswill, 2014).
3.4. Les salmonelles

Salmonella est une bactérie pathogene courante qui peut provoquer des infections chez
I'nomme et les animaux. Elle est souvent associée a des intoxications alimentaires. Les
salmonelles présentes dans les produits alimentaires comme les graines de sésame soulignent
I'importance de surveiller et de contréler les bactéries pathogenes dans la transformation des
aliments (Douamba et al., 2022).
3.5. Clostridium sulfito-réducteurs

Ce micro-organisme se trouve couramment dans le sol et les matieres organiques, et il
possede une capacité de résistance élevée grace a la formation de spores. Il est souvent
associe aux cas d'intoxication alimentaire et sa présence conjointe avec les coliformes confirme
généralement une contamination d'origine fécale.
Sa presence dans le Yaourt produisant de 1’acide butyrique (bactéerie butyrique) responsable de
mauvaises odeurs. (Beerens et Luquet, 1987).
3.6. Levures et moisissures

e Les levures sont des organismes fongiques microscopiques qui se présentent sous forme

unicellulaire.La présence des levures a la surface de yaourt c’est un indice d’une
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pollution qui déprécie I’aspect et le gout (saveur de levure) de yaourt, avec formation de gaz
qui rend le capsulage de la bouteille bombé. (Bourgeois et al., 1991).

e Les moisissures sont des organismes fongiques qui peuvent contaminer le yaourt. Il
existe plus de cent mille especes de moisissures différentes susceptibles de le faire. La
contamination se fait par les spores douées d’une grande aptitude a la survie et souvent adaptées
au transport par ’air, certains ont de grandes propriétés d’adhésion et leur transport est favorisé

par une ambiance chaude et humide. (Bourgeois et al., 1991).
4. Controle de la qualité microbiologique du yaourt brassé
4.1. Méthodes d'échantillonnage

L'échantillonnage est une étape cruciale dans le controle de la qualité microbiologique du
yaourt brasse. Il permet de collecter des échantillons représentatifs du produit final afin de les

analyser en laboratoire :

e Echantillonnage aléatoire : Cette méthode consiste a prélever des échantillons de
maniere aléatoire dans différentes parties du lot de yaourt brassé. Cela permet d'obtenir un
échantillon représentatif de I'ensemble du lot(Shori, 2018).

e Echantillonnage systématique : Cette méthode implique de prélever des échantillons
a des intervalles réguliers, par exemple toutes les heures ou toutes les 100 unités de production.
Cela garantit une couverture systématique de tout le lot de yaourt brassé(Shori, 2018).

e Echantillonnage par zone : Cette méthode est utilisée lorsque différentes zones de
production présentent des caractéristiques distinctes. Les échantillons sont prélevés danschaque
zone pour tenir compte des variations potentielles(Shori, 2018).

e Echantillonnage par catégorie de produit : Si différents types de yaourts brassés sont
produits dans la méme installation, il peut étre utile de prélever des échantillons de chaque
catégorie pour évaluer leur qualité microbiologique spécifique. (Shori, 2018).

Il est important de suivre les protocoles d'échantillonnage appropriés, tels que I'utilisation
de matériel stérile, pour éviter toute contamination croisee lors de la collecte des échantillons
(Shori, 2018).

4.2. Techniques de détection et d*identification des micro-organismes

Une fois les échantillons collectés, ils sont analyses en laboratoire pour détecter et

identifier les micro-organismes présents dans le yaourt brassé :
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e Culture sur milieu sélectif : est une méthode traditionnelle qui consiste & ensemencer
I'échantillon sur un milieu spécifique favorisant la croissance de certains micro-organismes
(Robert-Pillot et al., 2006). Cette approche permet d'inhiber la croissance d'autres types de
micro-organismes et de faciliter I'identification des colonies qui se développent.

¢PCR (Reéaction en chaine par polymérase) : La PCR est une technique de biologie
moléculaire largement utilisée pour détecter des régions specifiques d'ADN (Kobayashi et al.,
2006). Dans le contrdle de la qualité microbiologique, des amorces spécifiques sont employées
pour détecter la présence de micro-organismes pathogenes ou indicateurs de contamination.

e Méthodes immunologiques : Ces techniques utilisent des anticorps spécifiques pour
détecter les micro-organismes cibles. Par exemple, I'ELISA (Enzyme-Linked Immuno sorbent
Assay) sont également employées pour détecter des antigénes spécifiques de micro- organismes
pathogenes (Coénon et al., 2021).

e Séquencage de I'ADN : Le séquencage de I'ADN est une approche avancée qui permet
d'identifier précisement les micro-organismes présents dans le yaourt brassé en séquencant et
en comparant leurs régions d'’ADN spécifiques (Ruppé, 2015). Des techniques telles que le
séguencage Sanger ou le séquencage a haut débit (NGS) peuvent étre mises en ceuvre pour cette

fin.
5. Facteurs influencant la qualité microbiologique du yaourt brasse
5.1. Conditions de production et d'hygiéne

e Hygiene et température: jouent un réle crucial dans la prévention de la contamination
et la promotion des bactéries lactiques tout en empéchant la prolifération de microorganismes
indésirables (Chapot et Chartier, 1996).

e Contrdle du pH: Importance pour la qualité microbiologique, car un pH bas peut

inhiber la croissance de microorganismes pathogenes (Desmazeaud, 1983).
5.2. Matieres premiéres et environnement de production

e Qualité du lait: Le lait de haute qualité et exempt de contaminants génere un yaourt
brassé de meilleure qualité microbiologique. Des pratiques d'élevage adéquates influencent la
microflore du lait, qui a son tour affecte la qualité des produits laitiers (Montel et al., 2003).
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e Conditions de stockage: Les conditions de stockage des matiéres premieres et des
produits finis sont également essentielles pour maintenir la qualité microbiologique du yaourt
brassé (Morand-Fehr et al., 2012).

eControle de I'environnement de production: Un environnement de production
propre, incluant des équipements et des surfaces de travail exempts de contaminants, ainsi qu'un
personnel formé, sont nécessaires pour garantir la qualité microbiologique du yaourt brassé

(Zourari et Desmazeaud, 1991).
6. Les accidents de fabrication du yaourt

Les accidents rencontrés peuvent étre causes par divers facteurs, incluant la
contamination microbienne, l'incubation inappropriée, des défauts de coagulation, des
problémes de ferment et le stockage inadéquat. Ces incidents peuvent étre évités en maintenant
des conditions de production optimales, en utilisant des matiéres premiéres de qualité et en
suivant les procédures de fabrication. 1l est important de noter que les accidents de fabrication
du yaourt peuvent également résulter des conditions strictes de pureté bactériologique et
chimique requises lors du processus de fabrication (Syndifrais, 1997).

7. Gestion des risques microbiologiques
7.1. Prévention des contaminations et des altérations

e Programme de prévention des risques : Mise en place d'un programme HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points) est essentielle pour identifier les dangers potentiels,
déterminer les points critiques de contrdle et mettre en ceuvre des mesures de controle
appropriées afin de prévenir les contaminations et les altérations des aliments (FAO, 2020).

e Conditions d'hygiéne : Maintien de hauts niveaux d'hygiéne dans toutes les étapes de
production, y compris I'entretien régulier des équipements, la formation du personnel et la
verification des bonnes pratiques d'hygiéne (Soumahoro et al., 2018).

e Controle des matieres premieres : Il est primordial d'utiliser des matiéres premiéres de
qualité, de veérifier réguliérement leur conformité aux normes microbiologiques et de garantir
leur tracabilité pour assurer la sécurité des aliments (Batonon-Alavo et al., 2015).

e Gestion des températures : la surveillance stricte de la chaine du froid est nécessaire
pour éviter la prolifération des micro-organismes et garantir la conservation optimale des
produits (Séve, 1994).
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7.2. Mesures correctives et actions en cas de non-conformité

eRévision des procédures : En cas de non-conformité, révision et mise a jour des
procédures de production, si nécessaire, pour garantir la securité du produit.

e Retrait des produits : En cas de risque important pour la santé humaine, retrait du
produit non conforme du marché et informations aux autorités compétentes.

e Action corrective : Mise en ceuvre d'actions correctives pour résoudre les problémes

identifiés et prévenir leur récurrence.

o Vérification de l'efficacité des mesures correctives : Surveillance et évaluation de

I'efficacité des mesures correctives pour s'assurer qu'elles ont corrigé la situation.

e Formation du personnel : Renforcement de la formation du personnel en matiere de

sécurité alimentaire et de bonnes pratiques d'hygiene (Guiguemdé et al., 2022).

8. Perspectives et défis dans I'amélioration de la qualité microbiologique du yaourt

brassé

e Nouvelles technologies de production (pasteurisation a ultra-haute température,
microfiltration).

e Cultures bactériennes lactiques améliorées.

e Systemes de surveillance renforcés (HACCP).

e Mise en conformité avec les normes et réglementations.

e Contrdle de la qualité des matiéres premiéres.

e Formation en hygiene et sécurité alimentaire.

e Gestion des nouveaux pathogénes et micro-organismes détériorants (Veénica et al.,
2014).
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Matériel et méthodes

L’objectif de ce travail était d’évaluer la qualité sanitaire et hygiénique de yaourt brassé

commercialisé en Algérie

1. Lieu et période de stage :

Les etudes et les expérimentations ont été effectuées au niveau du Laboratoire vétérinaire
régional (LVR) de Laghouat, plus précisément au sein du Service des Sciences alimentaires
(contrble de la qualité des produits alimentaires et de leur conformité aux normes), durant la
période entre février- mars.

Le Laboratoire Vétérinaire Régional de Laghouat (LVRL) a été crée en 1989 par l'arrété
ministériel N° 40/SM du 10/01/1989. Il est rattaché a I'Institut National de la Médecine
Vétérinaire. Le LVRL couvre une zone comprenant cing wilayas : Laghouat, Djelfa, El
Baydha, Ghardaia et Ouargla. Ces wilayas sont caractérisées par des activités d'élevage ovin et
caprin extensif, ainsi que par une transformation fromagére artisanale dans certaines régions. Il
assure la surveillance et le controle de la qualite et de la sécurité des produits alimentaires
d'origine animale, ainsi que la lutte contre les maladies infectieuses et parasitaires touchant les

animaux.
2. Matériel utilisé

L’ensemble des équipements, la verrerie, les appareils ainsi que les milieux de culture utilises

sont représentés dans les annexes 02 et 03.
3. Méthodes d'analyses microbiologiques
3.1. Echantillonnage et prélévement :

Les échantillons de yaourt analysés ont été achetés aléatoirement en marché de la ville de
Laghouat. Notre étude a été effectuée sur 10 boites de yaourt de deux marques déférentes
(DANONE et SOUMMAM) fabriqués et commercialisés en Algérie (tableau 06). Les

échantillons ont été conservés au frai a 4°C jusqu’a utilisation.
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Tableau 06 : informations sur les échantillons de yaourt utilisés.

Echantillon  Laiterie de Figure Volume net
production
SOUMMAM Soummam 100g
Jnina (Bejaia). (chacu
mangue n)

DANONE Danone 959
Fakiha (djurdjura (chacu
fraise blida). B n)

3.2. Préparation des milieux de culture :

Selon les besoins et les germes a identifier, les milieux de culture sont préparés en
respectant le processus indiqué sur I'étiquette de chaque boite. Afin de préparer un milieu de
culture, il est nécessaire de prélever la quantité désirée et de la mélanger avec de I'eau distillée
dans les proportions spécifiées dans le protocole de préparation de chaque milieu. On chauffe
et homogénéise ce mélange dans un erlenmeyer en utilisant un agitateur magnétique (figure

-----

est conservé dans un refrigérateur a une température de 4°C.
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Figure 06 : Préparation des milieux de culture.

3.3. Préparation de la solution mere

Avant d'ouvrir le pot de yaourt, il est important de nettoyer la surface extérieure du
récipient autour de la zone d'ou sera prélevé I'échantillon. Il est recommandé de procéder a un

nettoyage avec de I'éthanol a 70° pour éviter toute contamination supplémentaire.

10g de yaourt sont introduits dans un sachet stérile puis dissous et homogénéisés dans 90
ml d’eau physiologique stérile a I’aide d’un vortex pendant 2 minutes (figure 07). Cette solution
meére correspond alors a la dilution 10, La solution est placée dans un incubateur a 37°C
pendant 24h.
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Figure 07: Préparation de la solution mére a partir du yaourt.

3.4. Préparation des dilutions décimales

A partir de la solution mére, un volume de 1 ml est prélevé aseptiquement a I’aide
d’une pipette graduée et introduit dans un tube stérile contenant 9 ml de 1’eau physiologie Stérile

(la dilution102). La méme procédure se répéte pour obtenir la dilution 107,

3.5. Le dénombrement des colonies :

Pour calculer le nombre de microorganismes par millilitre de lait, on retient les boites
contentant de 30 & 300 colonies. Le calcul du nombre de microorganismes par millilitre se fait

selon la formule suivante :

Ou:
N : nombre d’UFC par ml de produit initial.
Y C : est la somme des colonies de toutes les boites (boites contenant entre 30 et 300

colonies) .
d : est le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.
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4. Recherche et dénombrement des germes de contamination
Le yaourt est un produit rapidement périssable, le contrdle microbiologique permet la
détection de la flore pathogeéne et d’assurer par la suite au produit une bonne qualité générale

sous I’angle organoleptique et une bonne conservation dans le temps (Bourgeois, 1996).

Dans notre travail, le yaourt prépare est analysé conformément aux directives du Journal
officiel de la république algérienne n°39 (JORA, 2017). Le tableau 07 résume 1’ensemble des

germes recherches

Tableau 07 : I’ensemble des germes recherchés dans le yaourt selon I’arrét interministériel du

2 juillet 2017 (JORA N°39).

Germes recherchés Milieu utilisé Type T° et Durée
d'ensemencement d'incubation
Staphylocoques a Baird Parker / En surface 37°C/24h-48h
coagulase + Chapman
Les salmonelles Hektoen / En surface 37°C,44°C /24h
Rappaport
Enterobacteriacea VRBG En masse 37°C/24h
Listeria ALOA En surface 37°C /24h-48h
monocytogenes

4.1. Recherche et dénombrement des Staphylocoques a coagulase +

Le milieu utilisé est la gélose de Baird-Parker additionnée d’une suspension de jaune

d’ceuf au tellurite de potassium.

La présence des staphylocoques dans le yaourt est la conséquence de négligence des
mesures d'hygienes du manipulateur. En effet ils sont trés répondus dans la nature. Ce sont des
commensaux excréments fréquent dans la peau et des cavités naturelles de I'homme et des
animaux (Pilet et al., 1978).

Le dénombrement et la recherche de Staphylococcus aureus permettent de determiner si

I'aliment peut représenter un danger pour le consommateur.
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4.1.1. Ensemencement sur milieu Baird-Parker

Au moment d’emploi, faire fondre le milieu de base (Baird Parker) dans un bain d’eau
bouillante et ensuite le refroidir entre 45 °C et 50 °C. Réchauffer ’enrichissement au jaune
d’ceuf et au tellurite de potassium (produit commerciale) entre 45 °C et 50 °C dans un bain
marie. Agiter I’enrichissement pour mettre de nouveau le précipité en suspension. Dans les
conditions d’asepsie nécessaires, ajouter 5 ml de 1’enrichissement au 95 ml du milieu de base,

mélanger uniformément et distribuer dans des boites de Pétri.

Prélever 0,25ml de chaque dilution pour chaque échantillon et ensemencer en surface sur
les boites de pétri contenant du milieu baird -Parker enrichi a I'aide d'un étaloir.. Les boites ont
été incubées a 37°C pendant 24h a 48h (figure 08).

Lecture :

Les colonies caractéristiques sont noires ou grises, brillantes, convexes et entourées
d’une auréole d’éclaircissement de 1 a 2 mm de diamétre. Il contient 2 critéres de
différenciation:

» réduction du tellurite en tellure : donne coloration noir noir.

» protéolyse des protéines du jaune d'ceuf : halo clair autour de la colonie .

| soution
1 m/ == \0‘25 ml

9 ml d'eau
physiologique
stérile

1071
0.25 m|\l’ Baird-Parker \L

= '’ ensemencement
@ ’—>  en surface
102

l

Incuber a 37°C
Pendant 48 h

Figure 08 : Schéma récapitulatif du mode opératoire suivi pour le dénombrement de

Staphylococcus aureus.
35



Matériel et méthodes

4.1.2. Ensemencement sur milieu Chapman

Prélever les colonies de Staphylococcus obtenues sur milieu Baird parker et ensemencer
sur les boites de pétri contenants du milieu Chapman par la méthode des stries a l'aide d’une
anse de platine. Les boites ont été incubées a 37°C pendant 24h.

Lecture

Sur milieu Chapman, les Staphylocoques a coagulase positive forment des colonies de

taille moyenne, pigmentées en jaune et pourvues d’une catalase et d’une coagulase.
4.1.3. Test de Catalase

La catalase est une oxydoréductase héminique qui catalyse la dismutation du peroxyde

d’hydrogéne en eau et dioxygene :
2 H202 — 02 + 2 H20.

La catalase permet la dégradation de I’eau oxygénée qui résulte de 1’oxydation par ’O2
de I’air, des protons (et électron) issus des voies d’oxydation directes, elle est mise enévidence
par contact des cellules avec une solution fraiche d’eau oxygénée 1/10. Une effervescence due

a un dégagement de dioxygene signe la présence d'une catalase
4.2. Recherche et dénombrement des Enterobacteriaceae

Les Enterobacteriaceae sont recherchées et dénombrées en milieu solide en
ensemencement d'échantillons sur un milieu gélose VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar =

gélose glucosée biliée au cristal violet et au rouge neutre) (figure 09),
Mode opératoire

Déposer 1ml de chaque dilution a l'aide d'une pipette pasteur dans des boites de pétri stériles
puis ensemencer en masse par le milieu VRBG. Les boites ont été incubées a une température

de 37°C pendant une durée de 48 heures (figure 10).
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Figure 09 : Dénombrement des Enterobacteriaceae.
Lecture :
Les Enterobacteriaceae forment des colonies roses-rouges ayant un diametre supérieur

ou égal a 0,5 mm, avec ou sans zone de précipitation de la bile.

9 ml de l'eau | — 4
physiologie stérile |

&  —— VRBG

102

\ 4

mouvement

Incuber & 37°C circulaire (8)
Pendant 48 h

Figure 10 : Schéma récapitulatif du mode opératoire pour le dénombrement des
Enterobacteriaceae.
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4.3. Recherche et dénombrement de Salmonella

La recherche des salmonelles a pour but de voir si le produit est dangereux ou pas car se

sont des bactéries pathogénes provoquant chez I'nomme des gastro entérites

Selon la Norme ISO 6579, la recherche de Salmonelle nécessite les quatre étapes

suivantes:

e Le pré-enrichissement
e ['enrichissement
e [’isolement

e [’identification
Mode opératoire :
Le pré-enrichissement

Peser et mettre 10 g de yaourt de chaque échantillon dans un sachet stérile de type
stomatcher contenant 90 ml de I’eau physiologie stérile. Homogénéiser puis incuber la

suspension a 37°C pendant 24 h.
L’enrichissement

Aprés incubation, prélever 0,1 ml de la suspension de pré-enrichissement de chaque
échantillon et I’introduire dans des tubes a essai contenants 9ml de bouillon Rappaport (figure

11). Les tubes sont par la suite incubés a 44° C pendant 24 h.

Figure 11 : Etapes d’enrichissement dans le but d’isoler des Salmonelles.
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L'isolement de Salmonella en surface

Faire couler la gelose HEKTOEN dans les boites de pétri. Aprés que milieu de culture
soit solidifié et séché, ensemencer par la méthode de strie sur la surface. La lecture des colonies
caractéristiques a été effectuée aprés une incubation de 37°C pendant 24 h (figure 12).

Lecture : Les colonies des Salmonelles sont de taille moyenne, lisses et colorées en bleu
violacé avec un centre noir.

Incuber a 37°C
Pendant 18 h

0.1 ml i

9ml
Rappaport

incubation a 37°C
i pendant 24 h

Incuber a 44°C
Pendant 24 h

'ensemencement
en surface sur Hektoen

£

Figure 12 : Schéma récapitulatif du mode opératoire pour le dénombrement des Salmonella
4.4. Recherche et dénombrement de Listeria monocytogenes

Le milieu de culture ALOA (Agar Listeria according to Ottaviani and Agosti), formulé
selon la norme 1SO 11290, représente un milieu de culture différentiel pour I'isolement et le

dénombrement de Listeria spp.
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Mode opératoire :
Revivification pendant une heure a 37°C

Prélever 10 g de chaque échantillon de yaourt dans 10 flacons stériles contenant 90 ml
d’eau physiologie stérile, et ajouter 1ml additifs HALF FRASER. Ce mélange a été
homogénéisé, marqué et incuber 37°C Pendant une heure (figure 13).

Figure 13 : Etapes d’isolement Listeria monocytogenes.

Apres une heure, prélever 0.25 ml de chaque dilution et ensemencer sur les boites de pétri
contenant du milieu Aloa, en surface a I'aide d’une pipette pasteur stérile. Les boites ont été
incubées a 37°c pendant 24 a 48 h (figure 14).

Lecture :

Les colonies caractéristiques de Listeria monocytogenes sont de couleur bleu-vert

entourée d’un halo opaque.
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+ 1/2 fraser +1/2 fraser +1/2 fraser

solution solution solution
mére 1 mére 2 mére 3

incuber 37°C Pendant 1 Heures

0.25 mll 0.25 mi 0.25 mll
¢ & ¢

ALOA ALOA ALOA

S R

Ensemencer en Surface

NN\ )
000
N

incubées a 37°c Pendant 24 a 48 h

Figure 14 : Schéma récapitulatif du mode opératoire pour le dénombrement de Listeria

monocytogenes
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Résultats et discussion

La legislation Algérienne recommande la recherche de certains germes pour I’évaluation
de la qualité hygiénique et sanitaire du yaourt brasse. Les resultats des analyses
microbiologiques effectuées sur les 10 échantillons du yaourt brasse, exprimés en UFC/g, sont

représentes dans le tableau 08.

Les résultats des analyses bactériologiques ont révélé que la totalité des échantillons ne
renferment aucun germe pathogene ni d’altération. Nous avons enregistré 1’absente totale de
Listeria monocytogenes, des Enterobacteriaceae , de Staphylocoques a coagulase + et de

salmonelles dans nos échantillons analysés.
Tableau 08: Résultats des analyses microbiologiques du yaourt brassé.

Germes recherchés Nombre Résultas Limites microbiologiques
d’échantillons  (ufc/g) (ufc /g)

m M
Enterobacteriaceae 10 0 10 102
Staphylocoques a coagulase + 10 0 10 102
Listeria monocytogenes 10 0 100
Salmonelles 10 absence Absence dans 25 g

Les résultats s’expriment de la fagon suivante :

e Si le résultat de I’analyse est inférieur ou égal & « m », le résultat du critére
microbiologique est satisfaisant ;

e Si le résultat de I’analyse n’exceéde pas (ne dépasse pas) « M », le résultat du critére
microbiologique est acceptable ;

e Si le résultat de I’analyse excéde (dépasse) « M », le résultat du critere
microbiologique est non satisfaisant.

Le classement des 10 échantillons selon les 3 critéres est présenté dans le tableau 09 et
illustré par la figure 15.
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Tableau 09 : Classement des échantillons selon la qualité du yaourt

Qualité Nbre échantillons Nbre échantillons Total
Yaourt brassé Yaourt brassé
SOUMMAM DANONE
Satisfaisante 5 5 10
Acceptable 0 0 0
Non satisfaisante 0 0 0

B Satisfaisante

Nombre
échantillons

Satisfaisante

B Acceptable

Non satisfaisante

Acceptable

Non satisfaisante

Figure 15: Classement des échantillons selon les trois critéres
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1. Résultats de la recherche et le dénombrement de Staphylococcus a coagulase positive

La recherche des staphylocoques s’effectue pour 1’évaluation de la qualité sanitaire des
produits alimentaires, plus particulierement les produits laitiers, la présence de cette espéce peut

provoquer des intoxications alimentaires (Vignola, 2002).

Dans la recherche de Staphylococcus aureus dans les yaourts brassés, nous avons trouvé
des colonies dans quelques boites aprés 1’incubation (figure 16 et 17). Cependant, lorsque le
test de confirmation a été effectué, le résultat était négatif, ce qui signifie que les pots de yaourt
ne contenaient pas de Staphylococcus aureus a 1’origine. Il est possible que la présenceinitiale
de bactéries soit due a des contaminations environnementales dans le laboratoire oules
analyses ont été réalisées ou contamination par le manipulateur (porteur sein). Ces
contaminations sont une source potentielle d'erreurs pouvant mener a des résultats faussement

positifs.

Nos résultats conforment aux normes décrites par la 1égislation algérienne. L’absence de
ce germe dans tous les échantillons de yaourt brassés analysés révele la bonne conduite
d’hygiéne et qu’il est de bonne qualité microbiologique et ne constitue aucun risque sur la santé

du consommateur.

Madouni et Maibeche (2016), ont également enregistré 1’absence totale S.aureus dans

le yaourt commercialisé en Algérie.

Figure 16 : Résultats de la recherche de Staphylococcus a coagulase positive dans le yaourt
brassé sur milieu Baird Parker.
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Figure 17 : Résultats de la recherche de Staphylococcus a coagulase positive dans le yaourt

brassé sur milieu Chapman
2. Résultats de la recherche et le dénombrement des Entérobactéries

Nos résultats indiquent une absence totale des entérobactéries (figure 18), ce qui est
satisfaisant par rapport aux JORA. Ce résultat est considéré comme un indice de bonne maitrise
d’hygiéne et de manipulation, donc les échantillons de yaourt analysés sont de qualité
microbiologique satisfaisante.

La présence des entérobactéries pathogeéne et/ou toxigeéne dans 1’échantillon pourrait
constituer un danger potentiel pour la santé Publique (Brisabois et al., 1997 ; Soomro et al.,
2002 ; Chye et al., 2004).

Figure 18 : Résultats de la recherche des Enterobactéries dans le yaourt brassé sur le milieu VRBG
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3. Résultats de la recherche de Salmonella

Les reésultats des analyses de la recherche de Salmonella dans tous les échantillons de
yaourt indiquent leur absence totale (figure 19). Les résultats obtenus répondent aux normes
Algérienne (Absence dans 25 g) ce qui Indique que nos échantillons analysés sont de bonne

qualité microbiologique.

Bien que Salmonella soit la premiére cause de toxi- infection alimentaire, le lait et les

produits laitiers sont rarement responsables de cas de salmonelloses.

Figure 19 : Résultats de la recherche des Salmonella dans le yaourt brassé sur le milieu HEKTOEN.

4. Résultats de la recherche de Listeria monocytogenes

Nous avons remarqué 1’absence totale de Listeria monocytogenes dans les 10 échantillons

de yaourt analysés (figure 20).

Selon (JORA, 2017), la norme concernant Listeria monocytogene, est de 100 UFC/ g,
cela signifie que nos résultats sont conformes aux normes algériennes et les 10 échantillons de

yaourt analysés sont de bonne qualité microbiologique. .

L’absence totale de ces germes dans le yaourt peut étre expliquée par le bon respect des

regles d’hygiéne générale.

Selon Dodd et Booth, (2000), Listeria monocytogenes est considérée comme une bactérie
pathogéne majeure, causant des intoxications alimentaires.
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Figure 20 : Résultats de la recherche de Listeria monocytogenes dans le yaourt brasé sur
milieu ALOA

5. Discussion générale

Un yaourt de bonne qualité doit satisfaire a un nombre de critéres particulierement en
matieres microbiologiques. Celle-ci peut étre obtenue par I’application des bonnes régles de

manipulations et d’hygienes a tous les stades de fabrication du produit.

Les résultats de I'analyse microbiologique des deux types de yaourt brassé ont révélé une
absence totale de germes pathogenes tels que les Entérobactéries, les Staphylocoques a
coagulase positive, les Salmonelles et Listeria monocytogenes. Cette absence totale de la flore
de contamination indique le respect des bonnes conditions d'hygiéne du matériel et de la qualité
de la matiére premiere utilisée lors de la fabrication du yaourt. L'hygiene du personnel a

également joué un réle important.

La méthode de pasteurisation semble avoir été efficace, car elle a permis I'élimination
de la charge microbienne. Selon Oteng et Yang (1984), les principaux objectifs de la
pasteurisation sont la destruction de tous les micro-organismes pathogénes non sporulés, la
prolongation de la durée de conservation, la destruction des enzymes telles que les lipases, ainsi
que I'élimination des levures, moisissures et de la plupart des cellules végétativesbactériennes.
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Dans I'ensemble, les résultats indiquent que le yaourt analysé posséde une bonne qualité
microbiologique et hygiénique, ce qui reflete de bonnes pratiques d'hygiéene tout au long du
processus de fabrication. Ces performances sont probablement dues a la validation du baréme
de pasteurisation, au respect de la chaine du froid et & un contrdle régulier effectué pendant

toutes les étapes de fabrication.

Il est intéressant de noter que ces résultats contrastent avec ceux présentés par Guergour
et Maache (2020), qui ont effectué des analyses microbiologiques sur 8 échantillons de yaourt
de deux marques différentes SOUMMAM et DANONE qui sontproduits localement et collectés
dans le marché de la wilaya de GUELMA. Les analyses ont donné les résultats suivants : flore
mésophile totale satisfaisante selon le (JORA, 1998), ainsi que les coliformes totaux et fécaux
qui ont montré une absence totale, et un dénombrement non satisfaisant pour staphylococcus

aureus et les levures et moisissures qui ont dépassé les normes.
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Les produits laitiers ont toujours été percus aupres des consommateurs comme des
produits sains et constituent une partie importante du régime alimentaire, Parmi ces dérivés
laitiers, figure le yaourt qui est le produit laitier le plus connu et le plus consommeé en raison de
son importance nutritionnelle. 1l est aussi apprécié pour ses propriétés organoleptiques telles
que la texture, I’arome et la saveur, qui constituent des critéres de qualité déterminant

’acceptabilité et les préférences des consommateurs.

Mis a part ses vertus nutritionnelles et économiques, le yaourt peut cependant contenir
des germes microbiens dangereux, souvent responsables de toxi-infections alimentaires
collectives. C'est ce qui nous a poussés a réaliser une étude sur I'évaluation de la qualité

hygiénique et sanitaire du yaourt brassé commercialisé en Algérie.

Cette étude a porté sur le contr6le de la qualité microbiologique de 10 échantillons de
yaourt brassé, afin de s'assurer leur conformité. A I'issue de cette étude, nous avons déduit que
les résultats étaient satisfaisants sur le plan microbiologique, avec une absence totale de germes
pathogenes, ce qui reflete le bon respect des conditions d'hygienes lors de la fabrication et la

conservation.

Afin d’avoir un produit de bonne qualité et dans le souci de respecter la santé du
consommateur, il serait intéressant de vérifier également la qualité organoleptique du yaourtet

d’effectuer des analyses physico-chimiques.
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Annexes 01 : Matériels utilisés, Appareillages. solutions

Matériels et verrerie de | Appareillages solutions
laboratoire
-Anse de platine -Agitateurs variés a -Eau distillée

-Béchers

-Burettes

-Boites de pétri
-Barreau magnétique
-Erlenmeyer
-Eprouvette graduée
-Entonnoir
-Ecouvillons
-Flacons

-Fiole jaugé
-Micropipettes
-Pipettes graduées
-Pipettes pasteur
-Portoir tubes a essai
- Pinces

-Papiers filtre
-Spatules

-Tubes a essai

-Verre de montre

barreau magnetique
- Autoclave

- Bec bunsen

- Balance

- Bain marie

- Broyeur

- Etuve

- plaque chauffante

- réfrigérateur

-Compteur de colonies

-Eau physiologique stérile

-bouillon Fraser
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Annexe 02 : Composition des milieux de culture

Milieux Composition
PEPLONE ... 10g
EXtrait de [eVUIE ......ccoooviiiiiiieeee e 1lg
NA Clooeece e 759
Gélose Chapman MENNITOL ... 10g
Rouge de phenol..........ccooiieiiiiiiie e, 25¢
GLIOSE ...ttt 159
Bau distillé.........coooi 1000ml

Stériliser a I’autoclave a 121°C pendant 20 minutes.

Protéase - PEPLONE ......ccvevveeiieeie et 12 ¢
EXtrait de leVUIe ......c.ooveiiee e 39
Chlorure de SOAIUM ........cccooiiiiinieee e, 59
Thiosulfate de SOIUM ..o 59
SeIS DIHAINE ... 99
Citrate de fer ammoniacal .............cccccccevveviiicicie e, 059
Gélose Hektoen SALICINE ..t 29
LACTOSE. ... 12 ¢
SACCNAIOSE .....vviiveeiteeie ettt 129
Bleu de bromothymol ..., 65mg
FUChSINE ACITE ... 40 mg
Agar Agar bactériologique .........ccevviereireieiee e 135¢g

PH:76%0,2

Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes

Gélose Columbia........ovviiiiii e 39,09
ALOA (Agar Listeria | ESCUING ........cceviiriei e 109
according to Citrate ammoniacal ferrique.........cocovvveiieieiiine e, 059
Ottaviani and Chlorure de [ithium ... 1509
Agosti) pH7,0+0,2

Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes
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Bouillon Rappaport

Milieu Baird-Parker

Eau physiologique

VRBG (Geélose
glucosée biliée au
cristal violet et au

rouge neutre)

Annexes

Phosphate dipotasSiQUE..........ccvveeieeiienienieneeie e 0,189
Chhloride de magnésium anhydre............ccccovevvevieneenee. 13,58¢g
MalaqUITEVEIT... ..o 0.036 ¢
Phosphate monopotasSiQUE..........cccvevereererieriesireseeiieies 1,269
Chlorure de SOAIUM ......c..eeviiiiiiiec e 729
PePLONe € SOJA......eeiveeeeiiecieerie et 45¢g

pH final & 25 °C5,2 (+/-) 0,2

Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes

Peptone de CasiNe...........cooeirireieieneneese e 10,00 ¢
EXtrait de VIANGE........occvvvviiiiiiiee e 5,009
EXtrait de I8VUIE .......ooevviieieceee e 1,009
Chlorure de lithium ... 5,00 g
GLYCINEG .vieiiii e 12,00 g
Pyruvate de SOTIUM .........ccccvriiirieieee e 10,00 ¢
AL 20,0 g

Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes

PEPLONE ... 109
Chlorure de SOdiUM ........coviiieieccce e 8.79
Eau diStillée ..o 1000ml

Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes

PEPIONE ..ot 79
EXTraitde [8VUIe .......cccooiiieeee s 39
GIUCOSE. ...t 10g
chlorure de SOdIUM .......ccccceiiieiiiicce e 5¢
SEISHIIIAINE. ... 1,29
FOUQE NEULIE ...t 0,039
CriStAlVIOIBE ... 0,002g
AGAT. .. i 12¢g
(g I 1T | 7,2+0,2

Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes
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Bouillon Fraser

-Peptone de Protease.........ccovvrereerierereise e 59
STEYPIONE L 59
-Extrait de viande de boeuf ..o, 59
-EXtrait de 1eVUre .......cooveiiiie e 5¢
SNACT - 209
“NAZHPOA2H20 .......ooiiieiieeeseee e 12 ¢
SKH2POA ... 135¢g
SESCUNINE . 19
-Chlorure de lthium ... 30
Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes
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