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Introduction

I ntroduction

Il existe un grand nombre de laits fermentés voir le kéfir, koumis, Ieben, et yaourt qui
différent par leurs matieres premiéres, flore microbienne, technologie, qualité organoleptique
(golt, texture), acidité qui est trés variable ainsi que leur durée de conservation (Lupien et al.,
1998).

Le yaourt est I'un des laits fermentés le plus consommés au monde, il a connu un
développement spectaculaire au cours des dernieres années. Il occupe une place tres
importante au sein d'une alimentation saine et équilibrée non seulement a cause de leur
grande valeur nutritive (en particulier leur richesse en cacium, proténes, vitamines,
minéraux, oligo-éléments), mais également gréce au plaisir que procure au consommateur. |l
est obtenu par la fermentation lactique, di al’ activité de deux espéces des bactéries lactiques :

Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus (Desmazeaud, 1989).

Les bactéries lactiques sont des bactéries d’intérét technologique. Elles sont utilisées
dans de nombreux produits laitiers dont les laits fermentés et |es fromages. Elles contribuent a

latexture, alasaveur des aliments ainsi qu’ala production de composés aromatiques.

Elles inhibent la prolifération des microorganismes pathogeénes, en abaissant le pH du

milieu par la production d acide lactique.
Letravail présenté dans ce mémoire, est scindé en trois parties :

- La premiére partie est consacré a une synthése bibliographique sur les bactéries
lactiques en général et le yaourt « Y aoumi » en particulier.
- Ladeuxieme partie développe lapartie pratique a savoir :

v' L’enquéte;

v' L’évaluation de quelques paramétres physico-chimiques (pH, acidité Dornic,
viscosité) et microbiologiques (Dénombrement de la flore lactique) d'un
produit fini du yaourt ferme «Yaoumi» au sein de |'unité Danone
Algérie SPA;

v’ lesrésultats obtenus sont représentés et discutés.
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Partie théorique

|. Généralités sur les bactérieslactiques

|.1.Historique

Avant le vingtieme siécle, le terme bactéries lactiques a été utilisé pour signifier les
organismes du lait acidifié. Significativement, la premiére culture pure de ces bactéries était
celle de Bacterium lactis (probablement Lactococcus lactis), obtenu par Lister (1873). Des
progrés importants dans la classification de ces bactéries sont apparus quand les similarités
entre les bactéries du lait acidifié et les autres bactéries productrices d’ acide lactique étaient

reconnues (Axelsson, 2004).

La monographie d Orla-Jensen (1919) constitue la référence des bactéries lactiques.
Orla Jensen utilise les caractéristiques suivantes comme base de classification : morphologie
(cocci ou bétonnets, formation tétrade), mode de fermentation du glucose (homo ou
hétérofermentation), la croissance a certaines températures cardinales (ex : 10°C et 45°C), les
types de sucres utilisés. Ces caractéristiques sont toujours tres importantes dans la
classification des bactéries lactiques (Stiles et Holzapfel, 1997 ; Carr et al., 2002 et
Axelsson, 2004).

|.2. Définition

On appelle bactéries lactiques, les microorganismes assez hétérogénes sur les plans
morphologie et physiologie qui se caractérisent par une production de quantités importantes
d’ acide lactique résultant du métabolisme des glucides (Desmazead, 1983).

Les bactéries lactiques sont des cellules vivantes, procaryotes, hétérotrophes et

chimio-organotrophes (De Roissart, 1986).

Ce sont des bacilles ou des coques a Gram positif, généralement immobiles, asporul és
(Déllaglio et al., 1994),ne possedant ni catalase, ni nitrate réductase, ni cytochrome oxydase,
a |’exception de quelques souches qui possédent une pseudocatalase et peuvent apparaitre
catalase positives (De Roissart, 1986 ; Guiraud, 1998).

Elles ne produisent pas d’'indole, ni de sulfure d hydrogéne et ne liguéfient pas la
gélatine, seulement quelques espéces sont faiblement caséolytiques. Aucune souche des
bactéries lactiques ne peut produire des acides volatils de plus de deux atomes de carbones
(DeRoissart et Luquet, 1994).
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Partie théorique

Elles sont anaérobies mais parfois aérotolérantes; elles ont des exigences
nutritionnelles complexes pour les acides aminés, les peptides, les vitamines (Dellaglio et al.,
1994). Les bactéries homolactiques strictes produisent uniquement de I'acide lactique en
fermentant les glucides, alors que les bactéries hétérolactiques peuvent produire de I’ acide
acétique, del’ éhanol et du dioxyde de carbone en plus I’ acide lactique (Doleyr es, 2003).

|.3. Habitat

Les bactéries lactiques ont pour habitat de nombreux milieux naturels, des végétaux
(plantes et fruits), des animaux et des humains (cavités buccales et vaginales, féces et dansle
lait). Mais certaines especes semblent s adapter a un environnement spécifique et ne sont

guére trouvées ailleurs que dans leurs habitats naturels.

Les especes du genre Streptococcus se rencontrent surtout chez les hommes et les
animaux, toutefois certaines espéces des groupes serologiques N et D ont été isolées sur des
plantes. Elles sont pour la plupart saprophytes mais certaines ont un caractere pathogéne (De
Roissart, 1986).

Les especes du genre Lactobacillus se rencontrent plus couramment dans la nature ou
elles sont associées aux plantes, aux animaux et Hommes. Peu d’ especes ont un caractere

pathogene.
L es especes du genre Pediococcus ne se rencontrent pratiquement que sur les plantes.

Il existe aussi des bactéries lactiques genéralement associées a dautres
microorganismes dans de nombreux produits de fermentation naturelle: laits fermentés
(fromage, beurre,...), viandes fermentées (saucisson, jambon, viande faisandée), boissons
alcoolisées a base de fruits (vin, cidre, biére,...), légumes et fruits fermentés (choucroute,
olives, cornichons, concombres,...), céréaes fermentées (différentes variétés de pains),

fourrage fermentés (ensilage) (De Roissart, 1986).
|. 4. Classification des bactérieslactiques:

Onze genres bactériens figurent dans la catégorie des bactéries lactiques. Mais les
genres les plus étudiés sont: Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Enterococcus et Pediococcus (Drouault et Corthier, 2001) (Tableau I).
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Partie théorique

Tableau | : Les genres de bactéries lactiques et leurs principales caractéristiques (Prioult,

2003).
Genres Morphologie Type Caracteres %GC | Nombre
fermentaire relatifsala d’ espéces
température de
croissance

Lactobacillus bacilles homofermentaire thermophiles

ou ou 32-35 56
hétérofermentaire meésophiles

Carnobacterium bacilles hétérofermentaire |  psychrotrophes | 33-37 6
Sreptococcus coques homofermentaire meésophiles ou 34-46 19

thermophiles
Lactococcus coques homofermentaire meésophiles 38-40 5
Enterococcus coques homofermentaire meésophiles 37,5 12

44
Vagococcus coques homofermentaire mésophiles 33,6 2
Pediococcus coquesen | homofermentaire meésophiles 34-43 7
tétrade
Leuconostoc coques hétérofermentaire meésophiles 38-44 11
Tetragenococcus | coquesen | homofermentaire meésophiles 34-36 1
tétrade

Oenococcus coques hétérofermentaire meésophiles - 1

|.5. Exigences nutritionnelles des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont trés exigeantes d'un point de vue nutritionnel. Elles

requierent plusieurs substrats complexes azoteés, phosphatés et soufrés mais aussi des facteurs

de croissances comme les vitamines et |es cations (Desmazeaud, 1983).

|.6. M étabolisme fer mentaire des bactéries lactiques

Les glucides métabolisés par les bactéries lactiques sont fermentés en acide lactique

(Figure 1). Au cours de la fermentation homolactique, la voie empruntée est celle d’ Embden-
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Partie théorique

Meyerhof-Parnas (E.M.P) qui produit principalement de |'acide lactique (90-95%) (Rhee et
Pack, 1980). Cependant, la voie empruntée par la fermentation hétérolactique est celle de la
pentoses-phosphocetolase. Elle aboutit a la formation des quantités équimolaires d'acide

acétique, de dioxyde de carbone, et éventuellement d’ éhanol (Novel, 1993).
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Partie théorique

Voie homofer mentaire Voie hétérofermentaire
Lactose Lactose
PEP@ PEP
PYR PYR
Lactose 6-P Lactose 6-P
I |
Gldcose Pho-Ipho-rS- l Gl lcose
ATP@ galactosidase galactose-6-p Tagatose-6- u
ADP phosphate ATP
isomérase
Glucose-6-P ADP
Tagactose -6-P Glucose-6-P
FrHctose-G-P NAD+
ATP ATP Tagatose-6-
ADP a ADP Phosphoate kinase NADH
_ _ 6-Phosphogluconate
Fructose-1.6-diP Tagagtose-1,6-diP
Fructose- T
1.6- agatose- .
diphospha;> «—— 1.6- Ribulose-5-P l
aldolase v v diphosphate pentose-5- CO2
aldolase t' phosphate
Dihydroxyacétone -P Xylulose-5-P cétolase
vV v |
Voie homofermentaire l
NAD+ @ Acétyl-P
NADH i Pi
_ CoOASH ——»
1,3Diphosphoglycérate
Ethanol
— NAD+ @ " déshydr
——NADH y Ogénase
3- phosphoglycérate Acétyl-Co A
9 oh hoglved NADH @ CoASH
- phosphoglycérate
P phogly NAD+
Phosphoénolpyruvate Acetaldehyde
ADP Pyruvate
ATP kinase NADH @
Pyruvate NAD+

— NADH
@ Lactate
NAD+ déshydrogénase

Lactate
Figure 1: Fermentation du lactose chez les bactéries lactiques (L eveau et Bouix, 1993)

Ethanol
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Partie théorique

|.7. ROle des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont utilisees pour la fermentation d’un grand nombre de
produits d'origine animale ou végétale (Morgan et al., 2000). Seuls les genres suivants
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus et Streptococcus sont communément
propagés dans les salles de fermentation des industries laitieres ou employés dans la
fabrication des produits laitiers (Dacosta, 2000).

Selon Schmidt et al (1994) ; Desmazend (1996), elles peuvent intervenir au niveau

de:

e L’acidification, en vue de provoquer la coagulation du lait, favoriser I’ égouttage
du caillé, donner au produit une certaine fraicheur et limiter les risques de
dével oppement microbien indésirable.

e La formation de composés aromatiques, pour assurer aux produits finaux les
gualités organol eptiques recherchées.

e La photolyse, en vue de conférer aux fromages affinés leurs caractéres
rhéologiques et organol eptiques.

e La production de gaz carbonique, pour assurer une certaine ouverture de la péte
fromageére.

e La production d'agents épaississants, pour améliorer |’onctuosité d'un lait
fermenté ou d’un fromage frais.

1. Leyaourt
I1.1. Historique

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

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

Traditionnellement, ¢’ est le yaourt dit « nature » et ferme qui constituait | essentiel des
productions de laits fermentés. Dans les années 1960-1970, sont apparus les produits sucrés
puis aromatisés et aux fruits. Actuellement, ils sont majoritaires sur le marché.

L’apparition du yaourt brasseé a constitué une autre étape importante de la
commerciaisation des laits fermentés. En outre, le développement commercial des produits
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probiotiques est important et correspond a une demande du consommateur (Mahaut et al.,
2003).

[1.2. Définition

La dénomination yaourt ou yoghourt est réservée au lait fermenté obtenu par le
développement des seules bactéries lactiques, Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus

thermophilus, qui doivent étre ensemencées simultanément (M ahaut et al., 2000).

I1.3. Matiéresutilisées pour la production du yaourt

[1.3.1. Lait cru

D’ aprés le congres de Genéve de 1910, le lait est le produit intégral de la traite totale
et ininterrompue d’ une femelle laitiére bien portante, bien nourrie et non surmenée. |l doit étre
recueilli proprement et ne pas contenir de colostrum (K onte, 1999).

Le lait est un produit de forte valeur nutritionnelle. C'est I'un des rares aiments a
contenir une teneur équilibrée en nutriments de base (glucides, lipides et protides). C' est aussi
I’'un des rares a convenir a toutes les tranches d age (nourrissons, enfants, adolescents,
adultes, personnes &gées...etc) qui le consomment tel quel al’état liquide (lait frais) ou sous
forme de produits dérivés (fromages, yaourts, cremes glacées,...etc). Avec une valeur
energétique de I’ordre de 700 Kcal/l, il constitue une source importante en acides amines,
acides gras essentiels, sels minéraux, vitamines du groupe A e B ains gu'en cacium
alimentaire (Boubchir, 2011).

11.3.2. Poudre delait

Les poudres de lait sont définies par le codex alimentarius standard 207-1999 comme
« produits laitiers qui peuvent étre obtenus par I’ enlevement partiel de I’eau du lait ». (Jean-
ClaudeM et al., 2002).
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11.3.3. Bactéries caractéristiques du yaourt

11.3.3.1. Caractéristiquesgénéralesdesbactériesdu yaourt

% Streptococcus thermophilus:

Caractéristique Références Photo
Cocci, Gram+, anaérobie facultative, Roussel et al,
non mobile, dépourvue d’antigénedu | 1994
groupe D,thermorésistante, sensibleau | Dellglio et al,
bleu de méthyléne (0.1%) et aux 1994
antibiotiques, température optimalede | Lamour eux,
croissance 40-50°C, homofermentaire, | 2000
fermente |e lactose du lait en acide Bergamaier, http://www.doc-stock.com/en
lactique, pouvoir acidifiant, augmente | 2002 /images-pictures/201711.html
laviscosité du lait.
% Lactobacillus bulgaricus:
Caractéristique Références Photo
Bacille Gram +, non sporulé, Terre, 1986;
immobiles, bétonnets a bords arrondis, | Malonga,
diplobacilles ou en longues chaines, 1985
petites formes bacillaires dans les Dellaglio,
jeunes cultures et de longs filaments 1989 : Steele,
dans les cultures &gées, taille de 4-6 1997 http://imgbuddy.com/lactobacillus-
pm, se développe a45°, GC% 49-51% bulgaricus.asp

% Activité acidifiante

11.3.3.2. Intérét et fonction des bactéries du yaourt

La production d’ acide lactique est une des principal es fonctions des bactéries lactiques

en technologie laitiére, car cet acide organique permet de concentrer et de conserver la

matiere séche du lait, en intervenant comme coagulant et antimicrobien (Schmidt et al,

1994).

L’importance de I'acide lactique durant la fabrication du yaourt peut se résumer

comme suite :
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- 1l aide a déstabiliser les micelles des casénes, ce qui conduit a la formation du
gel ;

- 1l donne au yaourt son gout distinct et caractéristique, comme il contribue a la
saveur et |’aromatisation du yaourt (Tamime et Robinson, 1999; Singh et al,
2006) ;

- Il inhibe la croissance des microorganismes indésirables et pathogenes (Terre,
1986; Casala et al., 1996). De ce fait, elle agit comme conservateur des
produits fermentés et comme préventif des infections intestinales (Desmazeaud,
1996 ; Jacobson et al.,1996).

< Activité protéolytique

La protéolyse se traduit par la libération de peptides et d'acides aminés qui sont
d’ importants substrats d'une grande variété de réactions cataboliques produisant des
composes volatils essentiels a la flaveur, la texture e a la saveur
(Mc Sweeney et Sousa, 2000).

Le systéme protéolytique permet d une part, la dégradation des caséines du lait pour
assurer leur nutrition azotée. D’autre part, il joue un réle important dans I'industrie
laitiére, car il participe a la modification de la texture (Shahbal et al., 1993 ; Bouton et
al., 1994).

% Activitéaromatique

Les bactéries lactiques produisent des composées aromatiques qui participent
largement au développement des caractéristiques organoleptiques des produits fermentés
fras (Chambaet al., 1994).

% Activitétexturant

Certains souches, dites épaississantes, produisent des exopolysaccharides (EPS) qui
augmentent laviscosité du lait au cours de la croissance de ces germes, et améliorent ainsi
la texture du yaourt (Zourrari et al., 1991). Il est couramment admis que dans les laits
fermentés cette fonction est exercée par Streptococcus thermophilus (Schmidt et al.,
1994). Mais d’ apres Tamime et Robinson (1999), Lb. bulgaricus possede une aptitude a
produire des EPS (Boubchir, 2011).
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La production des exopolysaccharides est un caractére tres important, notamment dans
lafabrication des laits fermentés. En effet ;

- lls sont responsable de la viscosité élevée de ces produits et de leurs texture
épaisse et agréable (Grobben et al., 1995 ; Bouzar et al., 1996 ; Hess et al,
1996).

- Ces molécules relié en micelles des caséines, protegent le caillé lactique contre
les traitements mécaniques durant la fabrication (L oones, 1994 ; Bouzar et al
1996).

- En séquestrant I'eau, il augmente le pouvoir de rétention d'eau du caillé,
retardant ainsi lasynérése (Perry et al., 1997).

- Enfin, les exoplysaccharides peuvent étre utilisés dans |’ industrie alimentaire en

tant qu’ additifs (€paississants) (L ooijesteijn, 1999).

I1.4. Lesdifférentstypes deyaourt
Il existe une tres grande variété de yaourts qui différent par leur teneur en matiere

grasse et leur technologie de fabrication :

» Selon latechnologie de fabrication, le yaourt est classé comme suit :
e Leyaourt ferme dont lafermentation alieu dans les pots.
e Le yaourt brassé dont la fermentation a lieu en cuve avant brassage et
conditionnement (M ahaut et al., 2000).

> Selon lateneur en matiere grasse, le yaourt est classé en 3 types (Tableau I1).

Tableau I : Différents types de yaourt selon lateneur en matiére grasse (Gosta, 1995).

Types Taux dematiere grasse (%)
Y aourt crémeux Matiere grasse minimale 3
Y aourt partiellement écremé Matiere grasse maximale moins de 3

Matiere grasse minimale plus de 0,5

Y aourt écrémé Matiere grasse maximale 0,5
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l. Présentation del’ organisme d’ accueil

Les objectifs du travail réalise a la laiterie Danone Algérie SPA est le suivi de la

viscosité, du pH, del’ acidité Dornic et la concentration de laflore lactique du produit fini.
|.1. Historique de Danone

Les origines du groupe Danone remontent a 1966, lorsque la fusion de deux sociétés

francaises verriéres a donné naissance a la société Boussois Souchon Neuversel (BSN).

Le groupe sassocie en 1967 avec Gervais puis diversifie sa production par de
nombreux rachats. En 1973, Danone s associe avec BSN, dirigé par Antoine Riboud. Sous la
présidence de ce chef d’ entreprise, volontiers, qualifié de charismatique, qui a su créer une
véritable culture d’ entreprise, le groupe, ainsi que la marque, se positionne au troisieme rang
mondial sur le marché des produits agroalimentaires derriére le suisse Nestlé et le néerlandais
Unilever. A cet égard, le choix d’une nouvelle dénomination sociale intervenu en 1994 n’ est
pas innocent : BSN est devenu Danone. Ce changement marque tout autant la volonté de ses
dirigeants de recentrer I’ activité du groupe vers I’ agroalimentaire, que le désir d’ associer dans

I’ esprit du public le groupe avec sa marque.
Le groupe Danone est le premier producteur mondial de produits frais.
|.2. Historique de Djurdjura

C'est en 1984, que mdrit dans I’ esprit du groupe Batouche, I’idée de création d’une
petite unité de fabrication du yaourt dans la région d’ ighzer Amoukrane avec des moyens tres
limités, |I'unité n'a démarré qu’avec une remplisseuse de pots préformés d’'une capacité de
1000potg/h.

Afin de parvenir a supplanter ses rivaux, et de faire face aux exigences de I’ heure
aussi bien en quantité qu’en qualité, le groupe Batouche a modernisé I’ équipement de I" unité
avec des efforts et un travail acharné, I’unité a réussi a acquérir en 1986 une conditionneuse

thermoformeuse d’ une capacité de 4000 potsg/h.

- En 1988, I'entreprise se voit dotée d’'un atelier de fabrication de fromage fondu et de
camembert.
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- En 1991, cefut I’acquisition d’ une ligne de production de créme dessert.
- En 1993, une nouvelle conditionneuse est arrivée avec une capacité de production de
9000 pots/h et en 1995 2 conditionneuses de 7000 potg/h.

|.3. Partenariat Danone Djurdjura Algérie SPA

En octobre 2001, signature de I’ accord de partenariat entre le groupe Danone et |la
laiterie Djurdjura, leader du marché des produits laitiers frais, en prenant une participation de
51% dans la société Danone Djurdjura Algérie SPA (DDA) ; la margue Danone est lancée en
aolt 2002.

|.4. Danone Algérie actuellement

En 2006 exactement en mois de juillet « Danone Djurdjura» est devenu «
Danone SPA » avec 95% et les 5% restantes pour lafamille Batouche.

|.5. Situation géographique
Danone Algérie est implantée :

- Dans une zone industrielle « Taharacht » véritable carrefour économique de Bgjaia, de
guelques 50 unités de productions agroalimentaires et en cours d’ expansion ;

- A 2 Km d'une grande agglomération (Akbou) ;

- A quelques dizaines de metres delavoie ferrée;

- A 60 Km de Begjaia, chef lieu wilaya et pble économique important en Algérie dotée
d'un port a fort trafic et un aéroport international reliant divers destination (Paris,
Marseille, Lyon, St Etienne et Charleroi) ;

- A 170Kma I'ouest de lacapitale Alger.

Par ailleurs on trouve des acteurs économiques importants tel que: Candia, Ifri,

Soummam, Cevital.
|.6. Approvisionnement en matieres premieres

Pour lafabrication de ces produits, I’ unité importe les matiéres qu’ elle utilise, qui sont

stockées au niveau de deux hangars, empilés sur des palettes en bois.
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e Laitcru

Le lait cru destiné a la fabrication du yaourt provient de différentes laiteries de la

région ou d’ autres wilayas (Begjaia, Tizi-Ouzou, Bourj Bou Arreridj, Constantine, etc.)

Le lait est acheminé par ces camions citernes isothermiques a une température qui

varieentre 6 et 8°C.
e Poudredelait

La laiterie Danone Algérie utilise deux types de poudres de lait dont la teneur en
matiere grasse est de 26% au minimum pour |I'une (Poudre de lait entiere) et de 0,5% au

maximum pour |’ autre (Poudre de lait écrémé) qui sont stockées dans des sacs de 25 kg.

e Sucre

Il est utilisé pour son pouvoir énergétique et son pourvoir sucrant. |l améliore les
caracteres organoleptiques du produit et il sert ala fixation des ardmes. Deux types de sucre

sont importés (saccharose et le lactose) dans des sacs de 50 Kg de la sociéte Cevital.
e Aromes

L’aromatisation est I'un des principaux facteurs de la qualité qui correspond a une
premiere impression qui est agréable. Les ardmes améliorent les qualités organol eptiques du
produit fini en lui donnant le golt spécifique de chaque fruit. Elles sont importés dans des

bidons de 25L et gardés au frais.
o fermentslactiques

Les ferments lactiques ou les bactéries lactiques sont tous les microorganismes ayant
la capacité de fermenter les glucides en produisant de I’ acide lactique, ils sont importés sous
forme concentrée et |yophilisé a ensemencement direct, ils sont conservés dans un congél ateur
a-45°C.

e Matiéregrasse

Elle provient du lait (liquide ou en poudre) ou de matiere grasse laitiere anhydre
(MGLA) qui est stockée a une température ne dépassant pas 20°C pour éviter toute altération

du produit.
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e Agentstexturants

Ce terme regroupe les épaississants, les émulsifiants, gélifiants. Pour la fabrication des

desserts lactés, ¢’ est surtout I’ amidon et dérivés qui apportent les propriétés épaissi ssantes.
e FEau

L’ unité puise son eau au niveau de trois forages, deux sont situés a quel ques metres de
I"unité et le troisiéme a 6Km qui est a Ighzer Amoukrane. L’ eau passe par différentes étapes

de traitement avant sont utilisation.
|.7. Lesdifférents produitsdel’unité Danone Algérie

L’unité Danone Algérie a une gamme de produits variés, elle produit prés de 350 a

400 tonnes par jour. Le tableau résume les différents produits de I’ unité et I’arome de chacun.

Tableau |11 : Lesdifférents produits de |’ unité Danone Algérie
Produit Quantité Aromes
(Tonnedjour)
Mini prix 24 Péche/Abricot, Fraise
Yaoumi 141 Péche/ Abricot, Banane/Citron, Fraise
Activia (ferme) 47 Nature, Miel, Vanille, Fraise
Activia (a boire) 4 Caramel
New brasse 36 Nature, Fraise, Citron
Mixy 16 Lait fraise
Dun’up 6 Vanille, Fruit des bois
Danao 57 Péche abricot, Fruits exotiques, Ananas
Danette 29 Chocolat
Danino 17 Nature, Fraise

|.8. Organigramme del’unité Danone Algérie

La figure présente I’ organigramme de I’ entreprise Danone Algérie en présentant les
différentes directions, départements et services.
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Le département assurance qualité a une importance primordiale dans les industries
laitieres grace a sa contribution dans les différentes analyses de la matiere premiere et du
produit fini.
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[ Matériel et méthodes
I1.1. Enquéte

Une enquéte est effectuée par le biais d’un questionnaire (Annexe 1) dans le but de
déterminer la position du yaourt Danone dans la consommation des habitants de la wilaya de

Bejaia et " étude de ses quel ques caractéristiques.
Le questionnaire est constitué de deux parties:

» Une partie renfermant des informations propre al’ interlocuteur ;

» Une autre partie concernant le yaourt Danone.

Afin de confiner atoutes les tranches d’ &ges, |e questionnaire a été distribué au niveau

des cités universitaires, pour les familles et pour les commergants.

Le contrble Iégal de la qualité et de la conformité des denrées alimentaire exige une
étape primordiale avant toute analyse qui est I'échantillonnage représentatif qui permet

I’ extraction de résultats d’ analyse a tous un lot de production (M ulton, 1994).

Letravail effectué au sein del’ unité Danone Algérie a porté sur le suivi de I’ effet de la
concentration des bactéries lactiques sur la viscosité du yaourt « Y aoumi », ainsi que le pH et
I’ acidité Dornic du produit fini durant 30 jours.

I1.2. Analyses physico-chimiques
[1.2.1. Déermination de pH
« Principe

Le principe consiste en la mesure de la différence de potentiel entre une électrode de

mesure et une éectrode de référence, réunies en un systéme d’ é ectrodes combinées.

Le pH est déterminé directement en utilisant un pH-métre éectronique « HANNA

Instrument » et ce apres avoir plongeé I’ électrode dans un produit a analyser (Figure 3).

Page 17



Partie pratique

Figure 3 : pH-métre « HANNA Instrument » (Originale)

% Mode opératoire

- Etalonner le pH-métre avec deux solutionstampons: L’uneapH 7 et 'autreapH 4 ;
- Plonger I’ dectrode dans un pot de yaourt a analyser (I’ analyse est répétée 3 fois) ;

- Remuer délicatement.

Le produit doit avoir une température de 9,5 a4 10,5°C afin de minimiser les erreurs de

mesures.
% Expression desrésultats
Il suffit de lire directement le numéro affiché sur I’ écran du pH-métre stabilité.
|1.2.2. Détermination dela viscosité
% Principe

Le principe de mesure de la viscosité tel que congu par Brookfield est d’ appliquer une
force de mouvement a un produit en mettant en rotation un mobile de taille fixe (Figure
4).
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Figure 4 : Viscosimétre « Brookfield » (Originale)
% Mode opératoire

L es viscosités des yaourts sont mesurées a 10°C+0.5 apres un jour de conservation
(aprés 24h £ 6h) :

Placer le mobile sur le viscosimétre ;

v
v Placer le pot de yaourt sur |e support et le centrer par rapport au mobile ;
v Régler les paramétres pour mener lavitesse jusgu’a 2,5 tour/s;;

v

Apres 45s, lire lavaleur indiquée sur I’ échelle.
« EXxpression desreésultats
La valeur lue est multipliée par un coefficient égal a 4000, le résultat obtenu est
exprime en centipoises.
11.2.3. Détermination del’aciditétitrable (Dor nic)

% Principe

L’acidité du lait est exprimé conventiellement en degré Dornic. Un degré Dornic

équivaut a une teneur de 0.1g d’ acide lactique par litre de lait.
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L’ acidité d’un yaourt normal varie de 80 et 100°D ; une augmentation de cette valeur
montre une acidification du lait provenant de I’ action des ferments lactiques produisant de

I’ acide lactique a partir du lactose.

Le dosage de I’ acidité consiste a neutraliser les constituants acides du yaourt par une

solution de NaOH(N/9), en présence de phénophtaléne (0,1%) selon laréaction suivante :

CH3-CHOH-COOH + NaOH—— CH3-CHOH-CO-ONa + H20

Acide Lactique Soude Lactate de soude Eau

% Modeopératoire

e Peser 10g du yaourt aanayser ;

e Ajouter 2 a 3 gouttes de phénophtaléine préparé a 0.1% dans
I éthanoal ;

e Mettre sous agitation magnétique ;

e Titrer avec la soude (9/N) jusqu’a I’ obtention d’une couleur rose

persistante ;

% IIIHIIIIIIIII|IIII|II|IIII|I|II|I||I|[’

% Expression desrésultats

Cdculer la vaeur de I'acidité en degré Dornic selon la formule

suivante:

°D=10*V

°D : acidité en degré Dornic
V : Volume de soude en ml
I1.3. Analyses microbiologiques
« Principe:

Il S agit de dénombrer laflore lactique :
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v’ Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus;

v Sreptococcus thermophilus

% Mode opératoire:

- A partir d’un pot de yaourt « Y aoumi », peser 10g du yaourt ; agiter avant |’ ouverture,
dans 90 ml de la solution de Ringer stérile. On aura la premiére dilution 10, nous
obtenons ainsi la solution mere ;

-A partir de la solution mere nous effectuons d’ autres dilutions décimales; 1ml de la
dilution précédente dans 9 ml de la solution de Ringer, et nous passons jusqu’ a 108

- Pour chaque dilution et pour chagque espéce bactérienne, deux boites de Pétri ont été

utilisées ;

- Lescing derniéres dilutions ont été ensemencées en masse araison de 1 ml par boite et
environ 15 ml du milieu de culture fondu ; M17 pour dénombrer Sc.thermophilus et

MRS acidifié (pH=6.2+0.2) pour dénombrer Lb.bulgaricus;

- Immédiatement aprés I'avoir verseé dans les boites, mélanger soigneusement
I’inoculum avec le milieu par rotation des boites. Laisser le mélange se solidifier en

laissant les boites sur une surface fraiche et horizontale (JORA, 2004) ;

- Incuber les boites retournées dans une étuve a 37°C pendant 72h, en agrobiose pour
Sc.thermophilus et en anaérobiose pour Lb.bulgaricus (nous avons utilisé des jarres

d’ anaérobiose et des sachets générateurs de gaz GazPack®).

Aprés étuvage nous comptons les colonies sur les boites contenant 30-300 colonies.

Leur aspect est comme suite :

v’ Lactobacillus bulgaricus : Micro-organisme thermophile formant des colonies
lenticulaires souvent en forme d' étoile, de 1 a 3 mm de diamétre, sur milieu
MRSacidifié;

v' Sreptococcus thermophilus: Micro-organisme thermophile formant des
colonies lenticulaires del a2 mm de diamétre sur M17 (JORA, 2004).
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Homogeénéisation

9 ml de solution Ringer dans chaque tube

e A A

o
Soluionmére10™ 152 193 104 105 10° 107  10°  Témoin
(90ml solution

Ringer)
‘ ’ >

Iml Iml Iml Iml
= —= — &=
Iml
— <« MRS, M17 >
Témoin Gélose Témoin Ringer

A 4

Incubation a37°C pendant 72 + 3H

\ 4
Dénombrement des colonies

Figure 5: Dénombrement de laflore lactique du yaourt « Yaoumi » (JORA, 2004)
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[11. Résultats et discussion

[11.1 Description de la population

Au total, 140 questionnaires ont été distribués et récupérés remplis, dont 84 personnes
de la population sollicitée étaient des femmes ; et 56 personnes des hommes. Cette population
appartient a quatre tranches d ége différentes dont la répartition de la population en

pourcentage selon le sexe et selon les tranches d’ &ge est représentée dans lesfigures 6 et 7.

60 - 6%
0 0
% 12% m<25ans
£ 40 - 0
c 47%
g MW 26-45 ans
5 - 35%
3 20 ° 46-65 ans
a.
0 - B> 66 ans
femme homme
Sexe
Figure 6 : Répartition de la population selon Figure 7 : Répartition de la population
le sexe selon latranche d’ &ge

Les résultats obtenus par |’enquéte montrent que la maeure partie des individus
interrogés sur la consommation du yaourt Danone sont &gés de moins de 25 ans, avec un

pourcentage de I’ ordre de 47%. Par rapport aux autres tranches d’ age qui sont constituées de:

e 35% pour les &gés de 26-45 ans;
e 12% pour les &gés de 46-65 ans;;

e 6% pour les agés de plus de 60 ans.

Selon des études, chague année la consommation de yaourts dans le monde représente
473 kilos par seconde soit 14,9 millions de tonnes par an.

Pendant les années 50, |la consommation de yaourt a augmenté considérablement et sa
réputation d'aliment aux bienfaits exceptionnels sest beaucoup renforcée. Cette tendance
continua a saccentuer pendant les années 60. Les industriels en profiterent pour éendre leur

marché en proposant aux consommateurs de nouvelles variétés: des yaourts 0 % matiere
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grasse jusqu'aux glaces, en passant par de trés nombreux ardmes divers et variés (Revue

Laitiere Francaise, 2015).

[11.2. Consommation du yaourt Danone selon

I11.2.1. Aromatisation, acidité et texture

I11.2.1.1. Choix del’acidité, delatexture et del’aromatisation globale

Les résultats du choix de I’aromatisation, acidité et texture globale du yaourt Danone

sont indiqués dans lafigure 8.

%
70 62,14 63,57
60
50 42,85
40 32,14
30 20,72 1929 2214
20 12,86 857

5,71 5,72 !

10 4,29

0

Absente Faible Moyenne Prononcée
B Aromatisation M Acidité Texture

Figure 8 : Choix globale du yaourt Danone selon |’ aromatisation,
I"acidité et latexture

Selon la population étudiée, la plupart des individus ont choisi |I’aromatisation
« moyenne » avec un pourcentage de 62,14%, par contre le choix du reste de la population est
I’ aromatisation « prononcée » (19,29%), « faible » (12,86%) et « absente » (5,71%).

L’ acidité « moyenne » est le choix principa de cette population (42,85%), puis en
second ¢’ est I acidité « faible » (32,14%).

La texture « moyenne » est considérée le choix de la population étudiée avec un
pourcentage de 63,57%.

[11.2.1.2. Choix del’aromatisation selon I’ age et le sexe

Les résultats du choix de |I’aromatisation selon | &ge et le sexe sont indiqués dans les
figures 9 et 10.
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Figure 9 : Choix del’aromatisation selon |’ &ge
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Figure 10 : Choix de |’ aromatisation selon le sexe

Le choix de I'aromatisation « moyenne» est dominant chez toutes les tranches
d’ &ges. Avec des pourcentages de:

e 71,43% pour latranche d' age de 26-45 ans;;

e 59,09% pour latranche d' &ge de moinsde 25 ans;
o 52,94% pour latranche d’ &ge de 46-65 ans;

e 50% pour latranche d’ &ge de plus de 66 ans.

Majoritairement, |I'aromatisation «moyenne» est le choix des deux sexes avec des

pourcentages de 64,28% pour les femmes et de 58,93% pour les hommes.
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111.2.1.3: Choix del’acidité selon I’ age et le sexe

Lesrésultats du choix de |’ acidité selon I’ &ge et |e sexe sont indiqués dans les figures

11 et 12.
%
70 62,5
60
45,45 47,06
50 " 40,
36,36 35,29
40 28,57 25
24,49
30 17,65
20 13,64 12,5 ¢ 15
10 4,555, 0
0
Absente Faible Moyenne Prononcée
m<25ans mW26-45ans 46-65ans M2 66 ans
Figure 11 : Choix del’acidité selon I’ &ge
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40 33,33 30,36 33,93
28,57
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20 15,48
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0
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B Femme ™M Homme
Figure 12 : Choix del’acidité selon le sexe

Latranche d’'&ge de plus de 66 ans et qui est présente avec un pourcentage de 62,5%

achois |’ acidité « absente », alors que les autres tranches ont choisi I’ acidité « moyenne » :

e 47,06% pour latranche d’ &ge de 46-65 ans;
e 45,45% pour latranche d’ &ge de moins de 25 ans;;

e 40,82% pour latranche d' ge de 26-45 ans.
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Chez les deux sexes, I'acidité «moyenne» prise enconsidération avec des
pourcentages de 48,81% chez les femmes et de 33,93% chez les hommes. Mais chez certains
hommes (30,36%), I’acidité « faible » est le critére de choix.

[11.2.1.4. Choix delatexture selon |I’ége et le sexe

Les résultats du choix de la texture du yaourt Danone selon I'&ge et le sexe sont
indiqués dans les figures 13 et 14.

% 75
80 67,35
63,63
60 47,06
41,18
40 25
11,76 21'2116,33
20 10,2
7,58 6,12 7,58
0 0 0
0
Absente Faible Moyenne Prononcée
m<25ans MW26-45ans 46-65ans MW 2>66 ans
Figure 13 : Choix de latexture selon I’ age
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20 714 L
10

Absente Faible Moyenne Prononcée
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Figure 14 : Choix de latexture selon le sexe

Toute la population éudié achoisi latexture « moyenne » avec :

e 75% pour les agés de plus de 66 ans ;

Page 27



Partie pratique

e 67,35% pour les agés de 26-45 ans;
e 63,63% pour les agés de moins de 25ans;;

e 47,06% pour les &gés de 46-65 ans.

Le choix de la mgjorité des deux sexes est la texture «moyenne» avec des

pourcentages proches, chez les hommes (64,29%) et chez les femmes (63,1%).
111.2.2. Parfum :

Le choix du parfum de du yaourt Danone est révélé dans les figures 15, 16 et 17.

%
35
30
25

20
30 32,86

15 2714 2929 5714 2929 5714
23,57

10

Nature  Vanillle Fraise Péche- Banane Citron Miel Fruits des
abricot bois

Figure 15 : Choix du parfum global du yaourt Danone

) 87,5
% 30

80
70
60 50

45
41 41
Zg 35 3533 35,5 33 35 37 35

30
2634 25 25 24 25

30 45 23 22 18 18

>0 12 12,5 12 ;

10 0 0

Nature Vanillle Fraise Péche Banane Citron Miel Fruits des
abricot bois

m<25ans M26-45ans 46-65ans M =>66 ans

Figure 16 : Choix du parfum selon I’ age
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% 37,5
’ 36,9
40 34,52 33,93
28,57 29,76 30,36
30 25 26,19 26,79 25 26,19 25
21,43 2321
19,64 ’
20
10
0
Nature  Vanille Fraise Péche Banane Citron Miel Fruits
abricot des bois
B Femme M Homme
Figure 17 : Choix du parfum selon le sexe

Beaucoup de consommateurs ont annoncé leur préférence aux différents types de parfum du
yaourt Danone avec des pourcentages presque égaux, mais le parfum de fraise reste dominant avec un
pourcentage de 32,86%.

Cela ne correspond pas aux résultats de la RLF (2015) qui a démontré que le yaourt

nature domine en Turquie, la France et le Brésil penchent davantage pour |es aromatisés.

Le yaourt nature est principalement le choix des plus agés, de plus de 66 ans et qui
sont présentés avec 87,5% et sa dominance diminue dés qu’on recule vers les tranches les
moins agées. Chez les tranches d’ &ge comprises entre 46 et 65 ans, on a un pourcentage de
41% et chez les tranches de 26-45 ans et de moins de 25 ans on a des pourcentages de 35% et
17% respectivement.

Les yaourts natures sont plus demandés chez les hommes (37,5%) par contre les

yaourts fraise sont plus demandés chez les femmes (36,9%).
111.2.3. Fréguence de consommation du yaourt Danone:

Les figures 18, 19 et 20 représentent la fréquence de consommation du yaourt Danone

par la population étudiée.
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par semaine

Figure 18 : Fréquence de consommation globale du yaourt Danone
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Figure 19 : Fréquence de la consommation du yaourt Danone selon I’ &ge

%

50

40

30

20

10

21,43

10,72

Tous les jours

42,86
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Figure 20 : Fréquence de la consommation du yaourt Danone selon le sexe

Page 30



Partie pratique

Une part de la popul ation interrogée consomme | e yaourt Danone au moins quatre fois
par semaine (42,14%), Le suivie d'une part qui le consomme au moins une foi par semaine
(32,14%), puis une autre part qui le consomme tous les jours (14,29%).Enfin 11.43%, le

consomme une foi par mois.

Toutefois, la fréequence de consommation ; selon RLF (2015) ; fait apparaitre une
grande diversité géographique : seuls 6,5 % des Chinois mangent un yaourt par jour, contre
plus de 50 % des Turcs et des Francais et 20 % des Américains. Ces derniers sont méme 14 %

aen consommer moins d' un par mois.

Selon I’ &ge, pour les consommateurs dont la consommation est « au moins quatre fois
par semaine », un pourcentage élevé de I'ordre de 51,02% est enregistré, qui concerne la
tranche d’ége 26-45 ans et un pourcentage 42,42% qui concerne la tranche d’ &ge de mois de

25 ans.

Pour les consommateurs dont |a consommation est « une foi par mois », 50% sont agés

plus de 60 ans.

Et pour les consommateurs dont la consommation est «au moins une foi par

semaine », 47,05% sont agés de 46-65 ans.
Dela, on constate que la consommation du yaourt Danone au quotidien est basse.

Selon le sexe, pour les deux sexes la consommation «au moins quatre fois par

semaine » est plus fréquente. Chez les femmes 42,86% et chez |les hommes 39,29%.

Par contre selon RLF (2015), I'analyse de Mark Fahlin, directeur marketing
international laits fermentés DSM Food Specialties montre que les femmes, par ailleurs, sont
davantage enclines a faire du yaourt un aliment quotidien: au rythme d’ un par jour pour 36 %

d entre elles, contre 26 % pour les hommes.
[11.2.4. Préférence destypesdesyaourts

Le choix de la préférence des yaourts Danone (Mini prix, New brassé, Yaoumi et
Activia) par la population éudiée est présenté dans les figures 21,22 et 23.
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%

60
50
40
30 52,14
20
24,29
10 11,43 12,14
0
Mini prix New brassé Yaoumi Activia
Figure 21 : Choix de préférence globale du yaourt Danone
0,
% 60 56'0%3,06
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Figure 22 : Choix de préférence des yaourts Danone selon I’ &ge
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Figure 23 : Choix de préférence des différents yaourts Danone selon le sexe
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Les résultats enregistrés montrent que le leader des yaourts Danone est « Activia»
(52,14%), et en deuxiéme position « Yaoumi » avec un pourcentage de 24,29%. Les autres

types de yaourt sont préférés avec des pourcentages de 11,43% et 12,14%.

Selon I'ége, le yaourt « Activia» est apprécié fortement, la tranche d ége de 25 ans

(56,06%), Les autres yaourts sont moins appreciés par cette tranche d’ age.

Méme cas pour la tranche d’ &ge de 26-45 ans qui apprécies aussi « Activia» avec un

pourcentage de I’ ordre de 53,06%.

Pour la tranche d’ &ge de 46-65 ans, « Activia» et « Y aoumi » sont les plus appréciés
(41,18%).

Enfin, Latranche d' &ge de 66 ans, « Activia» et « Yaoumi » sont les plus favoris avec
un pourcentage de 37,5%.

Selon le sexe, le yaourt Activia est le favori des hommes avec un pourcentage de

62,5% et des femmes avec un pourcentage 45,24%.
[11.2.5. Raison de préférence

Le choix de laraison de préférence est exprimé en pourcentage dans les figures 24,25

et 26.

%
35
30
25
20 34,29
1 23,57
10 15 13,57

5 5,71 7,86

0

Gout Valeur Sécurité Prix Disponibilité Effet
nutritive sanitaire bénéfique
Figure 24 : Choix de laraison de préférence globale du yaourt Danone
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Figure 25 : Choix de laraison de préférence du yaourt Danone selon |’ age
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Figure 26 : Choix de laraison de préférence du yaourt Danone selon le sexe

Selon les résultats représentés, la principale raison de préférence du yaourt Danone est

le gout avec un pourcentage de 34,29%.

Mais certains consommateurs s intéressent au produit pour son effet bénéfique qu'il
représente (23,53%). Selon RLF (2015), les préoccupations santé, en particulier osseuse et
gastro-intestinale, arrivent clairement en téte de liste des raisons d'en manger davantage.
C'est le cas pour les deux tiers des interviewés, avec des proportions de 80 a 85 % en Turquie
et en Chine.

La disponihilité et le prix sont moins pris en considération par les consommateurs, ils

sont présentés seulement par des pourcentages de |’ ordre de 7,86% et de 5,71%.
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Selon les tranches d'age, les raisons de préférence du yaourt Danone sont comme

suite:

Pour toutes les tranches d’ ages ¢’ est le golt qui est la principale raison de préférence

avec des pourcentages de :

e 62,5% pour latranche d’ &ge de plusde 66 ans;
e 47,06% pour latranche d' &ge de 46-65 ans ;
e 32,65% pour latranche d' age de 25-45 ans;;

e 28,79% pour latranche d' &ge de moins de 25ans.

Et en second lieu vient la valeur nutritive pour latranche d’ &ge de plus de 66 ans avec
un pourcentage de I’ ordre de 37,5%. D’aprés la RLF (2015), la montée en puissance de la
recherche d'apport protéique est un autre facteur militant en faveur du yaourt. Les
consommateurs qui S en préoccupent sont 50 a 60 % a manger davantage de yaourt. 1ls sont
aussi nombreux (68 %) a citer la sensation de satiété qu’il leur apporte avec une fréguence de
consommation supérieure. « En Amérique du Nord, le nombre de consommateurs choisi ssant
leurs aliments sur la base de leur haute teneur en proténes a augmenté de 60 %. C’ est ce qui
explique le fantastique succés du yaourt grec », rappelle Mark Fahlin. Au-dela, 37 % des
intervieweés se disent préts a payer plus pour des yaourts enrichis en vitamines et minéraux.
C’ est notamment le cas en Chine et dans une moindre mesure aux USA, et en géenéral, chez
les 25- 35 ans.

Puis vient I’ effet bénéfique pour les tranches d’ &ges de 26-45ans et de moins de 25
ans avec de pourcentages de |’ ordre de 26,53% et de 25,75%.

La raison de préférence la plus fréqguemment rapportée par les deux sexes est le goQt.
Les hommes avec 35,71%, contre 33,33% chez les femmes. L’ effet bénéfique sera la seconde

raison avec 23.82% chez les femmes, contre 23,21% chez |les hommes.
[11.3. Analyses physico-chimiques
[11.3.1. Variation du pH

L’ évolution de la variation du pH en fonction du temps du yaourt «Yaoumi » est

représentée dans lafigure 27.
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Figure 27 : Variation du pH en fonction du temps

L e contrdle physico-chimique du pH est important au cours du stockage car le pH

acide empéche le dével oppement des microorganismes dans e produit fini.

Selon les représentati ons graphiques obtenues on observe que lavaeur du pH diminue

tout au long de |a période de conservation.

On remargue que pendant les 5 premiers jours le pH diminue de 4.45 a 4,21 au dela
de cette période, le pH atteint une valeur de 4.17. Cette diminution au cour des premiers jours
est due a I’accumulation de I'acide lactique produit par |'activité des bactéries lactiques
(Gaucheron et al., 2004). Par contre pendant les derniers jours cette activité est faible, cela
peut étre d0 au nombre et ala résistance des bactéries lactiques dans ces conditions, ainsi que
la température de conservation (6°C). Le froid n'a pas complétement arrété I’ activité des
ferments mais empéche leur multiplication (FAO, 1995).

[11.3.2. Variation del’acidité Dornic

L’ évolution de la variation de |’ acidité en fonction du temps du yaourt « Y aoumi » est
représentée dans lafigure 28.
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Figure 28 : Variation de I’ acidité en fonction du temps

L’ acidité augmente au cours du temps, cette augmentation est trés remarquable durant
lapériode alant de J+1 a J+5, et moins rapide durant |a période restante.

L’ augmentation progressive de |'acidité du produit nous a permis de constater
I’ existence d' une activité acidifiante, ceci joint les conclusions de L oones (1994) et d’ Abou et

al (2000) qui affirment que les laits fermentés sont soumis a un abaissement de pH au cours
de la conservation.

[11.3.3. Mesuredela viscosité

L’ évolution de la variation de la viscosité en fonction du temps du yaourt « Y aoumi »
est représentée dans lafigure 29.
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Figure 29 : Variation de laviscosité en fonction du temps

Selon les représentations graphiques obtenues, on observe que la viscosité augmente
au cour du temps, Cette augmentation est liée a la présence dagents texturants
(exopolysaccharides) sécrétés par les bactéries lactigues améliorant les caractéres
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rhéologiques particuliers du produit fini portant notamment sur |’ augmentation de la viscosité
(Ayala-Hernadez et al., 2009), par consequent I’ augmentation de la viscosité est due a une

interaction entre ces polysaccharides et les caséines (Grattepanche,2005).
111.3.4. Relation entrel’ acidité et le pH

Lacorréation entre |’ acidité et le pH est représentée dans lafigure 30.
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Figure 30 : Relation entre acidité-pH

Au cours de |’ abaissement du pH, I’ acidité augmente permettant ainsi la solubilisation
du phosphate de calcium et entraine un début de séparation des sub-miceles dont la structure
du gel devient plus relachée. Lorsgue le point isoélectrique est atteint (pH 4.6), les caséines
sont précipitées complétement, ces derniéres s associent avec les protéines sériques provenant
du traitement thermique, ce qui rend le caillé beaucoup plus hydrophile. Comme résultat, un
gel semi-solide est obtenu, ayant une texture douce et des propriétés hydrophiles due aux

propriétés chimiques d’ attraction des protéines (Vignola, 2002).

Cette diminution du pH est expliquée par I’accumulation d’ acide lactique prouvenant
du métabolisme des bactéries lactiques (Her mier et al., 1989)

111.3.5. Relation entrela viscosité et le pH

Lacorrélation entre laviscosité et le pH est représentée dans la figure 31.
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Figure 31 : Relation entre viscosité-pH

Il existe une relation inversement proportionnelle entre le pH et la viscosité. Selon
Paci Kora (2004), laviscosité est d’ autant plus élevée que le pH est bas.

[11.3.6. Relation entrelaviscosité et I’ acidité

Lacorrélation entre laviscosité et I’ acidité est représentée dans lafigure 32.
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Figure 32 : Relation entre viscosité-acidité

Laviscosité est proportionnelle al’ acidité, elle augmente avec I’ augmentation de cette
derniere. Selon Luquet et Corrieu (2005), cela est expligué par I’augmentation de |’ acide
lactique dans e milieu.

[11.4. Analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques (Flore lactique) du yaourt «Yaoumi »
sont montrés dans le tableau XXV en annexe I11 et dans les figures qui suit.

Le nombre de bactéries est exprimé en Log N, N étant |le nombre d’ UFC/g de produit.
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[11.4.1. Evolution dela florelactique en fonction du temps

Streptococcus thermophilus
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Figure 33 : Evolution de Streptococcus thermophilus en fonction du temps

Lactobacillus bulgaricus
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Figure 34 : Evolution de Lactobacillus thermophilus en fonction du temps

L’ éude est portée sur le suivi de la survie des deux bactéries lactiques, Streptococcus

thermophilus et Lactobacillus bulgaricus durant e stockage a 6°C. Les résultats sont montrés
danslesfigures 40 et 41.

Le nombre de cellules de ces deux bactéries est plus au moins conforme a la norme
(Supérieur 2107 selon JORA (2004)).

Les figures montrent que les deux souches évoluent avec une méme cinétique, elles
diminuent au cours du temps durant les 12 jours :
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e Pour Streptococcus thermophilus d'une valeur initial de 1.34*10'° bactéries/g qui
diminue jusqu’ &4,98* 10° bactéries/g.

e Pour Lactobacillus bulgaricus d’une vaeur initial de 5,65*10" bactéries/g jusqu’ a
7,33*10° bactéries/g.

Cette diminution peut étre due a:

- L’arrét de lamultiplication des bactéries lactiques : apres |’ arrét de la fermentation les
cellules bactériennes ne se multiplient pratiquement plus, mais le métabolisme se
poursuit au ralenti (Shmidt et al., 1994) ;

- LepH défavorable du milieu.

[11.4.2. Relation entrelaflorelactique et la viscosité
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Figure 35 : Relation entre laflore lactique et la viscosité

Les résultats obtenus montrent que la concentration de la flore lactique est
inversement proportionnelle a la viscosité. A chaque foi que la concentration des bactéries
lactiques diminue, la viscosité augmente.

Lors de la fermentation lactique, 1a dégradation du lactose en acide lactique entraine
une baisse de pH puis une gdlification du milieu avec des modifications irréversibles (Paci
Kora, 2004). En outre, la protéolyse des caséines est induite au cours des procédés
technologiques par I'addition des bactéries lactiques en produisant leurs protéases. Ce
phénomene apporte des changements dans la viscosité du produit et dans la consistance dont

il y’a production des acides aminés et des peptides, ce qui aideront a la croissance du ferment
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et la production d'agent texturants (Heslot, 1996). Ces derniers sont des exopolysaccharides

donneront au produit fini son caractere onctueux ou filant. La production des

exopolysaccharides a éé mise en évidence avec Lactobacillus delbruckii ssp bulgaricus ainsi
gu’ avec Streptococcus thermophilus (Smith, 1996).
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Conclusion

Conclusion

L’ analyse globale des résultats de I’ enquéte montre que le yaourt favori ne varie pas

en fonction de |’ &ge et le sexe.

Les critéres de choix « aromatisation, texture et raison de préférence » ne varient pas

en fonction de |’ &ge et le sexe alors que les autres critéres varient.

Alors que la fréquence de consommation du yaourt varie avec la tranche d’ége mais
ne présente pas une différence notable compte tenu du sexe.

Dans le but de répondre aux exigences spécifiques de notre travail, des échantillons
ont é&é analysés des points de vue physico-chimiques (pH, acidité Dornic, viscosité) et
microbiologiques (Flore lactique) et les résultats obtenus dans cette étude sont traités afin de

comparer ces derniers.

Les résultats obtenus au cours du suivi du pH, de I’ acidité titrable et de la viscosite,

nous permet de conclure que :

e Le pH diminue progressivement au cours de la période de conservation pour
atteindre une valeur de 4,17 au 12°™jour ;

e L’acidité titrable augmente considérément, puis a partir de j+5 devient moins
rapide ;

e Laviscosité augmente durant la période de stockage.

e L’éude delacorrdlation montre que la viscosité est relationnelle avec le pH et

I”acidité Dornic. Comme il existe unerelation entre le pH et I’ acidité Dornic.

La cinétique des deux souches, en I|’occurence Streptococcus thermophilus et

Lactobacillus bulgaricus est caractérisé par une décroissance importante au cours de temps.

La concentration de ces deux bactéries diminue mais il y'a toujours synthése

métabolique tel que les exopolysaccharides qui augmentent |a viscosité du yaourt.
Cetravail pourrait étre repris en traitant les points suivant :

- Elargir lapopulation étudiée ;
- |l serait souhaitable que cette étude soit reprise et complétée sur un nombre
plus important d’échantillons, en effectuent des analyses sensorielles et
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microbiologiques qui permettent d’apprécier la qualité organoleptique et
microbiologique du produit fini.

- Etudier autres paramétres physi co-chimiques et microbiol ogiques.
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Annexes

Annexel :

*Questionnaire™

Age:

<25[ ] 26-45[ ] 46 -65 | >66[ |

Sexe:

Homme D Femme D

1- Achetez-vous du yaourt ?

oui [ | Non[_]

2- Consommez- vous des yaourts Danone ?

Oui |:| Non D
3- S non pourquoi ?

4- Pour les consommateurs étes-vous satisfait ?

Oui D Non D

5- Que pensez-vousde:

Absent Faible Moyen Prononce

Son aromatisation D D D D
Son acicité ] ] ] ]
Satexture D D D D

6- Quel(s) parfum(s) préfériez-vous ?
Nature D Vanille D Fraise D Péche-abricot D

Banane | | Citron[_] Miel[ ]  Fruitsdesbois| |

7- Quelles saveurs aimeriez-vous découvrir ?
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8- A quelle fréquence consommez-vous ces produits ?
Tous lesjours |:| Au moins 4fois par semaine |:|
Au moins 1foi par semaine D Unefois par mois D
9- Parmi ces produits, quel est celui que vous préférez le plus?
Mini prix ] Newbrasssl | vaoumi ]  Activial ]
10- Vous devez préférez ce type de yaourt pour une raison, laguelle ?

Gout |:| Vaeur nutritive D Sécurité sanitaire |:|

Prix ] Disponibilité [ Effet bénéfique ||

Merci pour votre collaboration



Tableau | : Résultats de larépartition de la population selon le sexe

Annexes

Sexe Femme Homme
Nombred'individus 84 56
60% 40%

Tableau |1 : Résultats de la répartition de la population selon latranche d' &ge

Age <25 26 -45 46 - 65 > 66
Nombre 67 48 17 8
d’individus 47,85% 34.28% 12.14% 5.71%
Tableau |11 : Résultats du choix de |’ aromatisation global du yaourt Danone
Absente Faible Moyenne Prononcée
Aromatisation 8 18 87 27
5,71% 12,86% 62,14% 19,29%
Tableau IV : Résultats du choix de I’ aromatisation selon I’ age
Age Absente Faible Moyenne Prononceée
<25 3 11 39 13
4,45% 16,67% 59,09% 18,37%
26 - 45 2 3 35 9
4,08% 6,12% 71,43% 18,37%
46 - 65 1 2 9 5
5,88% 11,76% 52,94% 29,41%
> 66 2 2 4 0
25% 25% 50% 0%
Tableau V : Résultats du choix de |’ aromatisation selon le sexe
Sexe Absente Faible Moyenne Prononceée
Femme 7 6 33 10
1,19% 14,29% 64,28% 20,24%
Homme 1 12 54 a7
12,5% 10,71% 58,93% 17,86%
Tableau VI : Résultats du choix de |’ acidité global du yaourt Danone
Absente Faible Moyenne Prononceée
Acidité 27 47 60 6
19,28% 33,57% 42,85% 4,28%
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Tableau VII : Résultats du choix del’ acidité selon I’ age

Absente Faible Moyenne Prononcée
<25 9 24 30 3
13,64% 36,36% 45,45% 4,55%
26 - 45 12 14 20 3
24,49% 28,57% 40,82% 6,12%
46 - 65 3 6 8 0
17,65% 35,29% 47,06% 0%
> 66 5 1 2 0
62,5% 12,5% 25% 0%
Tableau VIII : Résultats du choix de |’ acidité selon le sexe
Absente Faible Moyenne Prononceée
Femme 13 28 41 2
15,48% 33,33% 48,81% 2,38%
Homme 16 17 19 4
28,57% 30,36% 33,93% 7,14%
Tableau | X : Résultats du choix de latexture global du yaourt Danone
Absente Faible Moyenne Prononceée
Texture 8 12 89 31
5,71% 8,57% 63,57% 22,14%
Tableau X : Résultats du choix de latexture selon I’ &ge
Age Absente Faible Moyenne Prononceée
<25 5 5 42 14
7,58% 7,58% 63,63% 16,33%
26 - 45 3 5 33 8
6,12% 10,2% 67,35% 16,33%
46 - 65 0 2 8 7
0% 11,76% 47,06% 41,18%
> 66 0 0 6 2
0% 0% 75% 25%
Tableau X| : Résultats du choix de latexture selon le sexe
Sexe Absente Faible Moyenne Prononcée
Femme 3 6 53 22
3,57% 7,14% 63,1% 26,19%
Homme S 6 36 9
8,93% 10,71% 64,29% 16,07%
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Tableau XI| : Résultats du choix de parfum global du yaourt Danone

Nature | Vanille | Fraise | Péche- | Banane | Citron Mi€ Fruits
abricot desbois
Nombre 42 33 46 38 41 38 41 38
dindividus | 30% | 23,57% | 32,86% | 27,14% | 29,29% | 27,14% | 29,29% | 27,14%
Tableau X111 : Résultats du choix du parfum selon I’ &ge
Age Nature | Vanille | Fraise | Peche- | Banane | Citron Miel Fruitsdes
abricot bois
<25 ans 11 17 23 15 22 16 12 20
17% 26% 35% 23% 33% 37% 45% 35%
26-45 17 12 16 17 11 18 22 17
35% 24% 33% 35% 22% 37% 45% 35%
46-65 7 2 7 5 6 2 3 1
41% 12% | 41% 29% 35% 12% 18% 6%
> 66 7 2 0 1 2 2 4 0
87,5% 25% 0% 12,5% 25% 25% 50% 0%
Tableau X1V : Résultats du choix du parfum selon le sexe
Sexe Nature | Vanille | Fraise | Péche- | Banane | Citron Mi€ Fruitsdes
abricot bois
Femme 21 22 31 24 29 25 22 21
25% 26,19% | 36,9% | 28,57% | 34,52% | 29,52% | 29,76% | 26,19%
Homme 21 11 15 14 12 13 19 17
375% | 19,64% | 26,79% | 25% | 21,43% | 23,21% | 33,93% | 30,36%
Tableau XV : Résultats de la fréquence de consommation globale du yaourt Danone
Touslesjours Au moins4 Au moinsune Unefoi par
fois par foi par semaine mois
semaine
Fréquence de 20 59 45 16
consommation 14,29% 42,14% 32,14% 11,43%
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Tableau XVI : Résultats de la fréquence de consommation du yaourt Danone selon I’ &ge

Age Touslesjours | Aumoins4fois| Au moinsune Unefoi par
par semaine | foi par semaine mois
<25 ans 6 28 24 8
9,1% 42,42% 36,36% 12,12%
26-45 9 25 11 4
18,37% 51,02% 22,45% 8,16%
46-65 4 5 8 0
23,53% 29,41% 47,06% 0%
> 66 1 1 2 4
12,5% 12,5% 25% 50%

Tableau XVII : Résultats de la fréquence de consommation du yaourt Danone selon le

sexe
Sexe Touslesjours | Aumoins4fois| Au moinsune Unefoi par
par semaine | foi par semaine mois
Femme 9 36 31 8
10,72% 42,86% 36,9% 9,52%
Homme 12 22 14 8
21,43% 39,29% 25% 14,28%

Tableau XVIII : Résultats du choix de la préférence global de consommation du yaourt

Danone
Mini prix New brassé Y aoumi Activia
Préférence 16 17 34 73
11,43% 12,14% 24,14% 52,14%
Tableau X1X : Résultats du choix de la préférence des yaourts Danone selon I’ &ge
Age Mini prix New brassé Y aoumi Activia
<25 ans 9 10 10 37
13,64% 15,15% 15,15% 56,06%
26-45 ans 3 6 14 26
6,12% 12,24% 28,57% 53,06%
46-65 ans 2 1 7 7
11,76% 5,88% 41,18% 41,18%
> 66 ans 2 0 3 3
25% 0% 37,5% 37,5%
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Tableau XX : Résultats du choix de la préférence des différents yaourts Danone selon le

sexe
Sexe Mini prix New brassé Y aoumi Activia
Femme 13 12 21 38
15,48% 14,28% 25% 45,24%
Homme 3 5 13 35
5,36% 8,93% 23,21% 62,5%

Tableau XXI : Résultats du choix de laraison de préférence globale de consommation du

yaourt Danone

Gout Valeur | Sécurité Prix Disponibilité Effet
nutritive | sanitaire bénéfique
Raison de 48 21 19 8 11 33
préférence | 34,29% 15% 1357% | 5,71% 7,86% 23,57%

Tableau XXI1 : Résultats du choix de laraison de préférence selon I’ &ge

Age Gout Valeur Securité Prix | Disponibilité | Effet bénéfique
nutritive | sanitaire

<25 ans 19 9 7 5 9 17
28,79% | 13,64% 10,6% 7,58% 13,64% 25,75%

26-45 ans 16 8 11 1 0 13
32,65% | 16,33% 22,45% 2,04% 0% 26,53%

46-65 ans 8 1 1 2 2 3
47,06% | 5,88% 5,88% 11,77% 11,77% 17,65%

> 66 ans S 3 0 0 0 0

62,5% | 37,5% 0% 0% 0% 0%

Tableau XXI11 : Résultats du choix de laraison de préférence du yaourt Danone selon le

sexe
Sexe Gout Valeur Sécurité Prix | Disponibilité Effet
nutritive | sanitaire bénéfique
Femme 28 13 7 8 8 20
33,33% | 15,48% 8,33% 9,53% 9,53% 23,8%
Homme 20 8 12 0 3 13
35,71% | 14,29% 21,43% 0% 5,36% 23,21%
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Annexell :

Tableau XX1V: Résultats d’ analyses physico-chimiques des trois produits finis au cours du stockage et d’ un produit sur le marché

Numéro de Duréede Paramétres

production stockage pH Acidité Dornic (°D) Viscosité (Cps)

J1 4,54 80 166000

H4 4,25 105 180000

Production N°1 H5 4,21 110 184000

38 4,18 112 188000

11 4,17 112 194000

12 4,17 112,5 198000

JH1 4,55 82 160000

J2 4,39 90 168000

Production N°2 H5 43 98 172000

H8 4,26 103,5 184000

39 4,25 104 186000

JH1 454 83 160000

Production N°3 JH4 4,41 90 170000

H5 44 90 176000

Produit sur marché JH6 4,27 100 180000
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Annexelll :

Solutions utilisées:

Alcool iso-amylique
Phénolphtaléne 0.1N
Soude N/9

Eau distillée

Ringer

Eau dejave

Appareillage utilisées:

Milieux de cultures: formules et préparation

Gélose M 17 « L aboratoire Biocare »

Bécher

Bain marie

Eprouvette graduée de 25 mL
pH-métre

Pipette graduée de 1mL
Balance analytique
Viscosimeétre de Brookfield
Spatule

Entonnoir

Couton carde

Fiolejaugé

Erlenmayer

Formule en g/l d’ eau distillée:

TIYPLONE ..
Peptone pepsique deviande......................
Peptone papainique de soja..........ccccueeeene
Extrait autolytique de levure.....................

Gants
Autoclave
Four Pasteur
Plague chauffante-agitatrice
Bec benzene
Boites de pétri
Etuvea 37°C
Tube a essai
Portoir
Flacon
Minuteur

Barreau magnétique
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- EXtrait deVIiande..........ooeeieiiieceee e 5
= LACLOSE ..o e 5
- Glycerophosphate de SOTiUM .........ccevieiieieeeseere e 19
- Sulfate de MAGNESIUM ......cccoiiiiceceeeceeee et ens 0,25
- ACIHE ASCOMDIQUE ...t 05
- Agar agar baCteriolOgIQUE .......ccueeeerierieiee s eeeseesteeeesee e eee e e sreeae e esneeneens 15

pH: 7.1+ 0.2a25°C

Préparation :

Mettre en suspension 57,29 de milieu déshydraté dans 1L d'eau distillée ou
déminéraliser. Porter a ébullition lentement, en agitant jusqu’ a dissolution compléte. Repartir

en tubes ou en flacon.
Steriliser al’ autoclave a 115°C pendant 20 min.
Géose MRS « L aboratoire Biocare »

Formule en g/l d’ eau distillée:

= DEXITOSE ... s 20
- Peptone baCteriolOgIQUE .........eeueeiesieie ettt enee 10
- EXtrait deVIiande..........ooeoieeiiiieeeee s 8
AN = = (=30 [ o o [ U o OSSP 5
- EXTrAt e lEVUIE ... 4
- Phosphate de dipotaSSiUM .........ccceeceeiierieeieeseese e sre e e nnees 2
I 11T = = 0 1 O SRR 1
- Sulfate de MAGNESIUM ......ccooieirie ettt see e nne e 0,2
- SUIfAle dEMANGANESE .......eeieeeceere et es 0,05
- Agar bactériologique detyPeE ........ccceveeieeieece e 15

pH final : 6.2+0.2 425°C
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Préparation :

Mettre en suspension 52,259 de milieu déshydraté dans 1L d’eau distillée bien
mélanger. Faire bouillir pendant une deux min ou jusqu’ a dissolution compl éte. Distribuer

dans des récipients appropriés puis stériliser a 121°C pendant 12min.
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Tableau XXV : Résultats du dénombrement de laflore lactique des trois produits finis au cours du stockage et d’ un produit sur le marché

Numéro de Duréede Lactobacillus bulgaricus Streptococcus thermophilus
production stockage N LogN N LogN
N 5,65* 10’ 1,752 1.34*10% 10,125
N 3,53*10’ 7,574 8,80* 10° 9,944
Production N°1 J+5 2,11*10’ 7,332 8,20%10° 9,913
J+8 1,25%10° 7,095 6,65* 10° 9,822
J+11 8,65+ 10° 6,937 6,30* 10° 9,799
12 7,33%10° 6,864 4,98*10° 9,696
N 6,25* 10’ 7,795 1,12*10% 10,049
2 4,75%10° 7,676 1,07*10% 10,028
Production N°2 JH5 2,19*10’ 7,339 9,38*10° 9,971
J+8 1,74%10° 7,240 8,68*10° 9,938
J+9 1,65* 10’ 7,217 6,25% 10° 9,795
N 7,35%107 7,866 1,55%10%° 10,190
Production N°3 JH4 3,18*10/ 7,502 1,23*10% 10,088
5 1,39%10° 7,141 9,95 10° 9,997
Produit sur marché H6 3,410’ 7,531 1,39%10% 10,143




Résumé :
Une enquéte est réaliseée afin d’' évaluer le taux de consommation du yaourt Danone

dans la région de Begjaia. La mesure de quelques parameétres physico-chimiques ainsi le

dénombrement des bactéries lactique est réalise.

L’ enquéte a touché 140 individus. D’ apres les résultats obtenus, les yaourts Danone
sont appréciés par les consommateurs notamment «Activia» et « Yaoumi ». La raison
principa du choix est le gout (avec 34,29%). L’aromatisation, I'acidité et la texture

« moyenne » est dominante.

Les résultats des anal yses microbiologiques montrent que la flore lactique réponde aux

normes algérienne.

Les valeurs du pH, de I’ acidité Dornic et de la viscosité varient respectivement entre :
4,17-4,54, 80-112,5 °D et 166000-198000 Centipoises.

Enfin, les résultats obtenus mettent en évidence la bonne qualité du produit de point de

vue organol eptique et technologique.

Motsclés: Yaourt, flore lactique, enquéte, organol éptique, pH, acidité Dornic, viscosité.

Abstract

An investigation is carried out to assess the Danone yogurt consumption rate in Bejaia
region. The measurement of some physico-chemical parameters and the count of lactic

bacteriais achieved.

The investigation touched 140 individuals. From the results obtained, Danone
yoghurts are particularly appreciated by consumers " Activia" and " Yaoumi ". The main
reason for the choice is the taste (with 34.29 %). The flavoring , acidity and texture "average"
is dominant.

The résults of microbiological analyzes show the lactic flora meet the Algerian norms.
The values of pH, Dornic acidity and viscosity vary respectively between : 4.17-4.54,
80-112.5°D and 166000-198000 Centipoise.

At last, the obtained results put in evidence the good quality of the product of point of
view organoleptic and technologic.

Keywords:. Yogurt, lactic flora, investigation, organoleptic, pH, Dornic acidity, viscosity.
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