Partie II : Partie Expérimentale                                            Chapitre 4 : Résultats et discussion
Chapitre 4
Résultats et discussion
Ce chapitre comprend en premier lieu, les résultats de l’identification de la pratique de l’élevage bovins laitier de cinq fermes situées dans la wilaya de M’sila, ainsi que les résultats et discussion des paramètres physico-chimiques, qualité hygiénique des laits de ces fermes et Par la suite, les résultats et discussion des paramètres physico-chimiques et qualité hygiénique des yaourts fabriqués.
4.1. Résultats de l’enquête
4.1.1. Description générale des exploitations enquêtées
Le tableau 4.1 résume des informations générales des cinq exploitations enquêtées.
Tableau 4.1 : Caractéristiques générales de l’exploitation laitière et l'exploitant
	 
	Ferme 1
	Ferme 2
	Ferme 3
	Ferme 4
	Ferme 5
	moyenne

	Age de l'exploitant 
	50 ans
	38 ans
	54 ans
	58 ans
	62 ans
	52,4 ans

	Formation de l'exploitant
	non formé

	Formé en Elevage
	Formé en Elevage
	non formé
	Cadre

	/

	 Nature juridique 
	Privé
	Privé
	Privé
	Privé
	Privé
	/

	main d’œuvre
	5
	16
	10
	3
	18
	10

	potentiel foncier ha
	7 
	96 
	 20 
	5 
	 50 
	 35.6 

	production laitière l/an
	54. 103
	21,6. 105
	52,2.103
	28,8. 103
	54. 104
	56.7. 104

	Date de création de l'exploitation
	2012

	2009

	long temps

	2012

	2013

	2011


	subvention étatique
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui



· Nature juridique 
Les cinq exploitations étudiées ont un statut familial ou privé, et ont bénéficié des subventions du plan national de développement agricole (PNDA).
· Renseignement sur le dirigeant 
L'âge moyen des propriétaires des exploitations est de 52,4 ans. Il varie entre 38 et 62 ans dont quatre éleveurs ont un âge de plus de 50 ans, l’éleveur le plus jeune a 38 ans. En plus, trois sur cinq des éleveurs sont formés en élevage les deux autre éleveurs ne sont pas formés (des amateurs). Il apparaît que l'élevage dans la région étudiée est pratiqué beaucoup plus par des agriculteurs âgés que par des jeunes.
· La main d’œuvre
La gestion des exploitations 1 et 4 est assurée par l’éleveur lui-même sans formation agricole. Par contre, pour les exploitations 2, 3 et 5 des ingénieurs zootechniciens assurent la gestion des activités de l’élevage.
· Le potentiel foncier 
   La taille de l’exploitation est un paramètre déterminant, pouvant conditionner les systèmes de production.
Selon les informations obtenues, la superficie agricole moyenne des exploitations est égale à 35,6 ha.  La plus grande superficie enregistrée dans la ferme 2 soit 96 ha, par contre la plus faible surface a été enregistrée par la ferme 4 avec 5 ha.
Des résultats de l’enquête il apparait que les exploitations 2, 3 et 5 ont un potentiel dans l’élevage bovin.
· La production laitière  
La production laitière moyenne des exploitations enquêtées est égale à 56.7 .104 litres/exploitation/an. Cette quantité n’exprime pas le potentiel génétique des vaches améliorées ou moderne qu’ils contiennent les exploitations, et/ou reflet les mauvaises pratiques d’élevage.
4.1.2. Performances de la production laitière et pratiques d’élevage 
Le tableau 4.2 résume des informations sur les performances de la production laitière et pratiques d’élevage des exploitations enquêtées.
· La race
Les races sont variées dans tous les exploitations, presque toutes les races sont exploitées, où on trouve la race Normande en abondance dans la ferme 3, les deux races Pie Rouge et Pie Noir dans la ferme 2, la race Montbéliard dans les fermes 1 et 4, la race Pie Noir dans la ferme 5.  
· Effectif des vaches
La moyenne de l’effectif des vaches laitières pour toutes les exploitations est de 171.8 vaches (tableau 4.2). Une grande variation apparente, l’effectif le plus grand est enregistré dans l’exploitation 2  avec un effectif de 604 vaches, suivi par l’exploitation 5 avec un nombre de 140 vaches. Les exploitations 3, 4 et 1ont un effectif de 70, 25 et 20 vaches par ordre.


Tableau 4.2 : Les performances de la production laitière et pratiques d’élevage dans les cinq exploitations enquêtées.
	 
	Ferme 1
	Ferme 2
	Ferme 3
	Ferme 4
	Ferme 5
	moyenne

	Les races
	PN, MB
	PN, PR
	Normande
	MB
	PN
	/

	Effectif en vaches
	20

	604

	70

	25

	140

	171,8


	Rendement moyenne  l/j
	12
	25
	24
	10
	15
	17,2

	concentré  
	8 kg
	12 kg
	12 kg
	8 kg
	12 Kg
	10,4 kg

	Ensilage
	Absence
	18 kg
	18 kg
	Absence
	16 kg
	17,33 kg

	Pâturage
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui

	bâtiment d’élevage
	Simple en Béton
	Simple en Béton
	Simple en Béton
	Simple en Béton
	Moderne
	/

	ventilation 
	Naturelle
	Naturelle
	Naturelle
	Naturelle
	Naturelle
	/

	Sol
	Béton
	Béton
	Béton
	Béton
	Béton
	/

	Salle de traite
	Simple
	Moderne
	Moderne
	Simple
	Moderne
	/


PN : Pie Noir ; PR : Pie Rouge ; MB : Montbéliard.
· L’alimentation  
        L’ensemble des exploitations utilisent comme ration de base l’ensilage et/ou la paille. Les exploitations 01 et 04 utilisent le foin d’avoine. Les éleveurs de toutes les exploitations complètent leur ration de base avec du concentré. Selon Bousbia (2007), le concentré représente 55 % du coût de production du lait. Le concentré le plus utilisé est de type composé (son, maïs, soja, orge, complexe minéralo-vitaminique (CMV), dont les quantités distribuées varient d’une exploitation à une autre. 
Selon les informations données par les éleveurs, la quantité moyenne de concentré distribuée dans les exploitations 02, 03 et 05 est de l’ordre de 12 kg / j / vache et 8 kg / j / vache pour les exploitations 01 et 04. On peut noter  selon la déclaration des éleveurs que la quantité de concentre distribuée est  la même quelque soit le niveau de production et le stade de lactation de la vache pour les exploitations 01 et 04. Par contre la quantité de concentré distribuée est  variable selon, l’état physiologique de l’animale, l’âge de l’animale, stade de lactation et le niveau de la production.
L’alimentation printanière est caractérisée par la mise en pâturage sur jachère dans toutes les fermes, tandis que l’alimentation estivale est assurée par la mise en pâturage sur les chaumes dans les exploitations 1, 4 et 5.
· L’écoulement de la production 
La moyenne de la production laitière journalière dans les exploitations enquêtées est égale à 17.2 litres / jour / vache. En général, la production augmente en printemps où elle atteint des valeurs proche de 20 litres / jour / vache. Cette augmentation est probablement liée à la disponibilité de l’herbe pendant cette saison.
Le lait produit dans les cinq exploitations est utilisé de trois manières :
· Pour la consommation des veaux : La durée d’allaitement des veaux est relativement importante est dure presque trois mois en moyenne. 
· L’autoconsommation : La quantité de lait produite destinée à l’autoconsommation est très faible, soit en moyenne 3 ± 0.1 l/jour. 
· La commercialisation : Le lait produit est livré vers la laiterie HODNA LAIT pour les exploitations 1, 4 et 5 et vers les laiteries DANNON et SOMMAM par les exploitations 02, 03 par ordre. Le lait doit présenter les caractéristiques physico-chimiques suivantes :          
· Acidité : 16-18 °D
· Densité : 1028-1034
· Bâtiment d’élevage
Le bâtiment est un important paramètre de l’élevage. Il doit protéger les vaches du vent, de l’humidité et des températures extrêmes. Il permet en outre de mettre les aliments à l’abri de la pluie et de ranger le matériel (Meyer et Dennis, 1999).
Toutes les exploitations (100 %) possèdent un seul bâtiment d’élevage qui présente des superficies différentes. Leurs surfaces sont différentes d'une exploitation à une autre et possèdent l'aération naturelle. L'aire de couchage est constituée de la paille globalement, les animaux sont en stabulation entravée.
● Sol 
        L’humidité étant préjudiciable à l’élevage, il est indispensable de prévoir une isolation du sol. Le béton est utilisé dans toutes les exploitations enquêtées du fait de sa facilité de nettoyage. 



●    Murs et la toiture 
 Les étables sont généralement construites en brique et en parpaing dépourvu d’une salle de traite. La nature des matériaux influe beaucoup sur le confort des animaux et celui des personnes qui travaillent à l’intérieur. Toutes les exploitations (100%) utilisent le parpaing ou la brique creuse pour la construction des murs. La toiture est à une seule pente dans les petits bâtiments et à deux pentes pour les grands bâtiments.
4.1.3. L’hygiène
Le tableau ci-dessous résume des informations sue la maitrise de l’hygiène et l’état hygiénique des locaux d’élevage.
Tableau 4.3 : Hygiène des exploitations enquêtées
	 
	Ferme 1
	Ferme 2
	Ferme 3
	Ferme 4
	Ferme 5

	Hygiène de la traite 
	Médiocre
	Bonne
	Bonne
	Mauvais
	Bonne

	Hygiène des locaux 
	Médiocre
	Bonne
	Bonne
	Bonne
	Bonne

	Etat de l'animal
	Médiocre
	Bonne
	Bonne
	Bonne
	Bonne



          Toutes les étables des exploitations enquêtées dans le présent travail sont éclairées et aérées. La fréquence d’évacuation des bouses est en fonction de la saison, soit de 2 à 3 fois / jour pendant l’hiver et de 1 à 2 fois / jour pendant l’été. L’évacuation ce fait à l’aide d’une raclette.
          Le nettoyage de l’étable dans l’exploitation 02, 03, 04 et 05 se fait à l’aide de chaux, une à deux fois par année afin d’éliminer la litière sèche et la réduction de la charge de la poussière. Ce type de nettoyage est absent dans l’exploitation 01.
          L’état corporal des vaches est bonne presque dans toutes les exploitations, à l’exception de l’exploitation 01 où l’état corporal des vaches est médiocre.
           La majorité des exploitations (exploitation 2, 3 et 5) pourvu des salles de traite moderne, pratiquent une traite mécanique, les exploitations (1 et 4) pratiquent la traite manuelle.
	Dans toutes les exploitations le lavage de la mamelle se fait d’une manière simple (nettoyage et rinçage des trayons sans élimination des premiers jets du lait), les exploitations 2 et 3 éliminant les premiers jets aven la traite.   
            Le nettoyage du matériel de traite se fait par l’eau javellisée dans les exploitations 2, 3 et 5 et dans les exploitations 1 et 4 le nettoyage avec de l’eau.
            Le lait est conservé dans des bidons en plastique dans l’exploitation 1 et 4 et dans des grandes cuve dans les autre exploitations jusqu’à l’arrivée du collecteur. 
            Les horaires de traite sont fixes dans toutes les exploitations. La traite matinale se fait entre 4 et 8 heures et le soir entre 16 et 19 heures plus au moins l’heure de la fin de la traite, selon le nombre des vaches traitées.
4.2. Qualité physico-chimique du lait
Les résultats des analyses physico-chimique du lait de vache cru sont représente dans l’annexe 4.
4.2.1. Matière grasse
Les taux de la matière grasse de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.1.

Figure 4.1 : Teneur en matière grasse du lait de vache
De figure ci-dessus, il apparait que la teneur en matière grasse dans les cinq échantillons du lait de vache étudiés balance entre 2,09 à 4,76 %. Les teneurs en matière grasse varient en fonction de l’échantillon en enregistrant une moyenne de 2,88 % avec un coefficient de variabilité élevé de 37,4 %.
Le taux butyreux le plus élevé est noté pour l’échantillon 03 soit 4,75 %, Les autres fermes enregistrent des valeurs faibles soient 2,09 %, 2,29 %, 2,56 %, 2,7 %, concernant les échantillons 1, 2, 4 et 5.
Selon les informations collectées des fermes enquêté il apparait que l’alimentation des vaches est basé sur le concentré, des quantités importante sont distribuées varient entre (8 Kg à 12Kg  / jour /vache).



Durant la saison de pâturage qui est notre période d’étude, la composition du lait est sous la dépendance des effets saisonniers qui sont étroitement associés à l'alimentation du bétail. Plus le facteur de la race où en est trouvée une abondance de la race Normande dans la ferme 03, des augmentations sensibles sont constatées lorsque la ration est à base de foin ou d’ensilage d’herbe (Hoden et al, 1985). En outre, Le ratio fourrages/concentrés, qui détermine la teneur en fibres et en glucides cytoplasmiques de la ration, est un important facteur de variation de la teneur en MG du lait (Chilliardet al, 2001 ; Rulquinet al, 2007 ; Collas, 2008).    
En effet, le TB du lait diminue quand la part des aliments concentrés dans la ration augmente. Mais ce n’est qu’avec des proportions très élevées d’aliments concentrés (plus de 40% de la matière sèche de la ration) que le TB chute de façon nette (Hoden et Coulon, 1991).
Pour cela, le maintien d’une teneur en MG normale nécessite des proportions en aliments concentrés ne dépassant pas les 40% de la matière sèche totale de la ration, car la quantité élevée de glucides rapidement fermentescibles et la faible fibrosité de la ration conduisent à une formation accrue d'acide propénoïque dans la panse aux dépens de l'acide acétique, avec pour conséquence une réduction du taux de matière grasse. Or, l’alimentation du bétail en Algérie se caractérise par une offre insuffisante en ressources fourragères. Les éleveurs sont alors contraints de se rabattre sur des fourrages de moindre qualité mais surtout d’utiliser les concentres d’une manière abusive (Kadiet al, 2007 ; Ghozlane et al, 2009).
4.2.2. Taux de protéine
Les taux protéique de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.2.

Figure 4.2 : Taux de protéine du lait de vache
Les taux protéiques de cinq échantillons du lait de vache étudiés, représentés par la figure 4.2, sont très proches ; ils varient entre 2,82 à 3,53 %. En moyenne, le taux protéique en est de 3,19 % avec un coefficient de variabilité de 8,83 %.
Le taux protéique le plus élevé est noté pour l’échantillon 1 soit 3,53%, suivi par l’échantillon 04 avec un taux de 3,39 % puis l’échantillon 05 avec un taux de 3,2 %, les autres échantillons enregistrent des valeurs faibles soient 3,03 %, 2,82 % concernant les échantillons 1 et 3.
Cette teneur protéique varie d’un échantillon à un autre et, d’une manière générale, a tendance à baisser au cours de la saison. Ceci peut s’expliquer par le fait que durant la saison de pâturage, la composition du lait est sous la dépendance des effets saisonniers (diminution du taux lors des jours longs), et surtout du niveau d’alimentation (faible TP en période de pénurie fourragère estivale) (Hoden et Coulon, 1991).
4.2.3. Lactose
Les taux de lactose de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.3.

Figure 4.3 : Taux de lactose du lait de vache
 Les taux de lactose de cinq échantillons du lait de vache étudiés, sont représentés par la figure 4.3, les teneurs sont très proches ; ils varient entre 4,5 à 5,51 %. En moyenne, le taux du lactose est de 4,85 % avec un coefficient de variabilité de 9,48 %. 
Le taux de lactose le plus élevé est noté pour l’échantillon 3 soit 5,51 %, suivi par l’échantillon 01 avec une valeur de 5,16 %, Les autres fermes enregistrent des valeurs proches soient 4.54 %  concernant les échantillons 02 et 05, 4.5 % pour les échantillons 1, 2, 4 et 5.

4.2.4. Extrait sec totale
Les taux de l’extrait sec totale de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.4.

Figure 4.4 : Extrait sec total du lait de vache
D’après la figure 4.4, il apparait que la concentration en matière sèche de cinq échantillons du lait de vache étudiés est assez proches varié entre 10.68 à 13.08 %. En moyenne les teneurs en extrait sec totale et de 11.42 % avec un coefficient de variabilité de 8,55 %.
L’extrait sec total du lait de vache de l’échantillon 3 présente le taux le plus élevé, soit 13,08% comparativement à la ferme 02 qui à un taux d’EST égale à 10,68 %. 
La teneur moyenne de l’extrait sec des laits étudiés est faible par rapport aux normes données par le journal officiel de la république algérienne (J.O.R.A) (11 à 12,5%). Ces valeurs sont liées aux facteurs climatiques et alimentaires (Jeantet, 2007). Contrairement aux résultats obtenus par Saadoudi Abd el hafid dans une étude de la  relation entre pratiques d’élevage et la qualité globale du lait de vaches en étables dans la région de Bordj Bou Arréridj, ou il a trouvé des taux  en extrait sec total varie entre (11,10 à 11,70%) avec un moyen de 11, 35%.

4.2.5. Densité
Les densités de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.5.

Figure 4.5 : La densité du lait de vache
De figure ci-dessus, il apparait que la densité des cinq échantillons du lait de vache étudiés balance entre 1030,4 à 1036. Les densités varient en fonction de l’échantillon en enregistrant une moyenne de 1032 avec un coefficient de variabilité faible de 0.21%.
La variation de la densité en fonction des échantillons montre que l’échantillon 1présente la valeur la plus élevée 1036 cette valeur est supérieur aux normes 1028-1034, à l’inverse pour les autres échantillons qui présentant des densités conformes aux normes. Les résultats des densités trouvées par Saadoudi sont situés entre (1030 à 1032) avec un moyen de 1031.
La densité dépend de la teneur en matière sèche, en matière grasse, de l’augmentation de la température et des disponibilités alimentaires (Fredot, 2009). 
4.2.6. Acidité
           L’acidité de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.6.

Figure 4.6 : Acidité du lait de vache de cinq échantillons
L’acidité de cinq échantillons du lait de vache étudiés, représentés par la figure 4.6, varient entre 16 à 18.49 °D. En moyenne, l’acidité des laits est de 16,89 °D avec un coefficient de variabilité de 6,85 %. 
Les valeurs de l’acidité titrable sont en accord avec les résultats de Bennacir (1980), (15 à 18 °D) dans une étude de la qualité physico-chimique et bactériologique des laits des centres de collecte du Gharb (Maroc). Contrairement  aux résultats de l’étude de Saadoudi (2013), l’acidité trouvée varié entre (14 et 21 °D) avec un moyen de 17,46 °D.
 
4.2.7. Caséine
Le taux de caséine de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.7.

Figure 4.7 : Taux de caséine du lait de vache
De figure ci-dessus, il apparait que les taux de caséine des cinq échantillons du lait de vache étudiés sont relativement proches, ils varient entre 2.09 à 2.73 %. Les taux de caséine varient en fonction de l’échantillon en enregistrant une moyenne de 2.4 % avec des fluctuations (coefficient de variabilité de 11.62 %).
Les régimes à base d’herbe pâturée sont, en effet, connus pour entraîner une  augmentation  de  la  teneur  en  urée  du  lait,  en  raison  de  leur  richesse  en  PDIN  (protéines digestibles dans l'intestin permises par l'azote) en particulier au printemps (Coulon et al 1988). C’est le cas de notre région d’étude.

4.2.8. pH
Le pH de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont illustrés par la figure 4.8.

Figure 4.8 : pH du lait de vache
Le pH de cinq échantillons du lait de vache étudiés, représentés par la figure 4.8, sont assez proche ; ils varient entre 6,53 à 6,73. En moyenne, le pH est de 6,6 avec un coefficient de variabilité faible de 1,22 %. 
Les valeurs de pH mesuré sont en accord avec les résultats de Saadoudi, (6,5 à 6,72). En moyenne, le pH est de 6,62.
Le pH et l’acidité dépendent de la teneur en caséine, en sels minéraux et en ions, des conditions hygiéniques lors de la traite, de la flore microbienne totale et son activité métabolique, de la manutention du lait (Guiraud, 2003).

4.3. Qualité microbiologique du lait
Les résultats des analyses microbiologiques de cinq échantillons du lait de vache cru obtenus sont mentionnés dans le tableau 4.4.
 Les résultats des analyses microbiologiques du lait de vache ont révélé une contamination des échantillons en Mésophiles, avec une valeur moyenne de 17,69. 108 ufc/ml, valeur qui n’est pas conforme aux normes du J.O.R.A.
Les laits crus examinés contiennent une charge variable en coliformes totaux et fécaux avec des valeurs moyennes de 32,27.103 et 41,2.102 ufc/ml respectivement, Les teneurs en coliformes (totaux, fécaux) trouvées sont supérieures à celles mentionnées par Hamama et El Mouktafi (1990) soit 5,2.103 et 1,8.105 au Maroc. Et inferieure à celle trouvées par Saadoudi  (1,35.106  et 2,46.105) au Bordj Bou Arréridj. Cette contamination d’origine fécale permet de juger l’état hygiénique d’un produit. Même à des niveaux faibles, ils témoignent des conditions hygiéniques dégradées lors de la traite ou au cours de transport de lait (Lubin, 1998).

Tableau 4.4 : Qualité microbiologique de cinq échantillons du lait de vache collecté
	Détermination
	
Ech 1
	
Ech 2
	
Ech 3
	
Ech 4
	
Ech 5
	Moyenne
	CV
	Standards J.O.R.A

	Germes aérobies à 30°C
	>300
	
7. 109
	
5.106
	
2. 107
	
5. 107
	17,69. 108
	50,72
	
105

	Coliformes totaux
	10²
	
15. 102
	
8. 103
	
4. 103
	
16. 105
	32,27. 104
	45,20
	
absence

	Coliformes fécaux
	10²
	
4. 102
	
10²
	
3. 103
	
17. 103
	41,20 102
	56,42
	
103

	Levures et Moisissures
	10²
	
6. 103
	
4. 103
	
2. 102
	
105
	22,06. 103
	50,55
	
/

	Staphylocoques

	>300
	
>300
	
10²
	
10³
	
24. 102
	11,67. 102
	100,66
	
absence

	Clostridium S/R à 46°C
	
absence
	
absence
	
absence
	
absence
	
absence
	
absence
	absence
	
50

	Antibiotique
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence


CV : Coefficient de variation ; S/R : sulfito réducteurs, Ech : échantillon.

Les Staphylococcus aureus sont présents avec une moyenne de 11,67.102 ufc/ml. En revanche, Clostridium sulfito-réducteurs et les antibiotiques sont absents dans tous les échantillons. Ces résultatas sont inferieure à celle trouvé dans la wilaya de Bordj Bou Arréridj par l’étude de Saadoudi (2013), une charge de l’ordre de 1,23.105 ufc/ml en Staphylococcus aureus et une présence de Clostridium sulfito-réducteurs dans deux fermes. 
La contamination du lait devient un problème majeur de la santé publique surtout avec la présence de Staphylococcus aureus qui est responsable des intoxications alimentaires (Labarre, 1995). La contamination des échantillons de lait par Staphylococcus aureus qui est présente avec une moyenne de 11.67.102 ufc/ml est inquiétante. Ces résultats se rapprochent de ceux publiés par Baazize (2005) qui signale une moyenne de présence de Staphylococcus aureus égale à 1,25.105. Ce germe pathogène constitue un risque réel pour la santé publique dans les produits transformés comme il peut produire, dans certaines conditions, des entérotoxines thermostables qui peuvent résister aux traitements thermiques (Labarre, 1995).
La qualité du lait concerne sa faculté de conservation et son aptitude à être transformer avec un bon rendement en dérivés sains, savoureux et de haute valeur nutritionnelle (Wolter, 1997).
La qualité du lait aura tendance à se baser sur des critères physico chimiques, et notamment, le taux de contamination en microorganismes (Bamouh, 2006).

4.4. Fabrication des yaourts brassés
4.4.1. Préparation des matières premières 
L’essai de fabrication des yaourts a été réalisé au niveau de laboratoire d’agronomie, à base d'un lait de vache ramené au niveau de la deuxième ferme (la ferme Gouffi), dont la teneur en matière sèche de lait et de 12 %, avec l'ajout d’une quantité de 180 mg de ferment lactique lyophilisé dans une quantité de 2.4 L de lait cru pasteurisé à 95 °C pendant 5 min. 
Le premier yaourt (T) additionné à 50 g/L du saccharose (sucre cristallisé), pour les trois autres yaourts sans sucre on a ajouté des quantités de figues en poudre avec des défirent pourcentages  de (6 %F), (8 %F) et (10 %F). 
Le lait a subi un traitement thermique de 95 °C pendant 5 minutes, dans un bain mari, avant d'ajouter progressivement les autres ingrédients à 45 °C puis laissé pendant six heures dans un incubateur pour fermentation.

4.4.2. Qualité physico-chimique du yaourt

Les résultats des analyses physico-chimiques de quatre échantillons du yaourt fabriqué sont mentionnés dans le tableau 4.5. 
Tableau 4.5 : La matière grasse, la matière sèche, le pH et l’acidité de quatre échantillons du yaourt fabriqué
	paramètres
	MG %
	MS %
	PH
	Acidité

	T
	3,1
	17,28
	4,62
	7,45

	6% F
	3,1
	19,44
	4,55
	8

	8% F
	3
	19,58
	4,56
	8,4

	10% F
	2,7
	19,67
	4,53
	8,8


MG : Matière grasse ; MS : Matière sèche ; F : Figue ; T : Témoin.

Selon le Code des recommandations FAO/OMS (1975), la teneur minimale en matière sèche laitière non grasse doit être de 8,2 % (en poids) quelle que soit la teneur en matière grasse.
Le taux de la MG des échantillons du yaourt fabriqué sont proches, 3.1 % pour les échantillons et 6 % F, 3 % pour l’échantillon 8 % F et 2.7 % pour l’échantillon 10% F. on enregistre une démunissions de la matière grasse dans tous les yaourts fabriqué par rapport au taux initial du lait (3,18 %) ce qui est peut être expliqué par l’utilisation de cette matière grasse par les bactéries lactiques. 
Par contre la teneur en matière sèche s’augmente progressivement de 17.28 % pour le 1ier  échantillon à 19.67 % pour  le  4eme  échantillon.
Cette augmentation en MS peut s’expliqué par la quantité des figues ajoutées pour chaque échantillon, dont la quantité des figues ajoutée à l’échantillon 1 est nulle, et un pourcentage  de 6 %, 8 % et 10 % pour les échantillons 6%F, 8%F  et 10% F par ordre accroissant.

4.4.2.1.  Suivi de pH
La moyenne des résultats de pH suivi après chaque sept jour des échantillons du yaourt fabriqués sont mentionnés dans la figure 4.9.

Figure 4.9 : Evolution de pH de yaourt au cours de stockage

L’observation des courbes de variation des pH des yaourts étudiés au cours de stockage (figure 4.9), montre que pour le témoin et le 6% F le pH diminue progressivement. Alors que, pout l’échantillon 8% F le pH augmente en j+7 puis chute fortement, contrairement au yaourt 10%F où le pH chute fortement puis augmente.  
L’évolution des valeurs du pH (figure 4.9) pendant la conservation est caractérisée par une diminution jusqu’au voisinage de 4,5 pour tous les échantillons du yaourt.  De ce fait, nous relevons que la baisse  du pH de yaourt engendre une augmentation de l’acidité du yaourt par la suite. Ces variations sont imputables au développement des bactéries lactiques (favorisées par la disponibilité des nutriments) qui acidifient le milieu par la production d’acide lactique.

4.4.2.2. Suivi de l’acidité 
Les moyennes de l’acidité suivie après chaque sept jour des quatre échantillons du yaourt fabriqués sont mentionnées dans la figure 4.10.

Figure 4.10 : Evolution de l’acidité du yaourt au cours de stockage

Les résultats obtenus montrent que globalement il n’y a pas un grand changement ou une grande variation  en acidité des quatre échantillons du yaourt en fonction du temps de stockage. Les résultats du suivi de l’acidité des yaourts fabriqué  sont détaillés en annexe 6.
Le changement de l’acidité de yaourt  ce varie en fonction de la durée de stockage et au en fonction du pH.  

4.4.3. Qualité microbiologique du yaourt
Les résultats des analyses microbiologiques de quatre échantillons du yaourt fabriqué sont mentionnés dans le tableau 4.6.



Tableau 4.6 : Paramètres microbiologique de quatre échantillons du yaourt fabriqué
	Détermination
	T
	6% F
	8% F
	10% F
	CV
	Moyenne
	Standards J.O.R.A

	Germes aérobies à 30°C
	2400
	200
	460
	
80
	1,39
	785
	
/

	Coliformes totaux
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	
10

	Coliformes fécaux
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	
1

	Levures et Moisissures
	600

	500

	1700

	400

	0,76

	800

	< 102


	Staphylocoques 
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	10

	Clostridium S/R à 46°C
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence
	absence


F : Figue ; T : Témoin ; CV : Coefficient de variation ; S/R : sulfito réducteurs.

Les résultats des analyses microbiologiques du yaourt ont révélé une contamination des échantillons en Mésophiles, avec une valeur moyenne de 785 ufc/ml, valeur qui n’est pas conforme aux normes du J.O.R.A (absence totale des germes /ml), a cause de la contamination de produit pendant sa fabrication.
Les échantillons de yaourt  examinés contiennent une charge élevée en moisissures avec une valeur moyenne de 800 ufc/ml,  mais la charge en coliformes (totaux, fécaux) trouvées est nulle (absence absence totale des germes /ml) ce qui est en concordance avec les normes de J.O.R.A. 
Les échantillons du yaourt sont contaminés par des Mésophiles et des moisissures (male pratique hygiénique pendant la fabrication).

4.4.3.1. Suivi des bactéries lactiques
Les résultats de suivi de la viabilité des bactéries lactique des quatre échantillons du yaourt fabriqué, pendent les 14 jours qui suivre la fabrication sont mentionnés dans (l’annexe  7).
Les moyennes Les bactéries lactiques vivantes présentes dans les yaourts fabriqués, suivie après chaque sept jour, sont mentionnés dans la figure 4.11.

Figure 4.11 : Evolution des bactéries lactiques du yaourt au cours de stockage

Les résultats de suivi de la viabilité des bactéries lactiques dans les échantillons du yaourt fabriqué montre qu’il ya un nombre stable des bactéries lactiques dans toutes les échantillons durant la première période (j+7), à l’exception de l’échantillon 3 (8%F)  où il y a  un nombre croissant des bactéries, par contre, pendant la deuxième période de suivi (j+14), il ya une augmentation de nombre des bactéries lactiques pour le témoin et 6%F et une diminution pour les échantillons 8% F et 10% F. 
 Ces variations de développement des bactéries lactiques en fonction du temps et du milieu, est  imputable à la variation de disponibilité des nutriments.
4.4.4. Test de dégustation 
Les résultats de Test de dégustation de quatre échantillons du yaourt fabriqué sont mentionnés dans le tableau 4. 7.
Tableau 4.7 : Résultats du test sensoriel des yaourts brassés
	Echantillon 
	Dégu1
	Dégu2
	Dégu3
	Dégu4
	Dégu5
	Dégu6
	Dégu7
	Dégu8
	Moyenne 

	Témoin 
	3
	4
	4
	4
	3
	1
	3
	4
	3,25

	6 % F
	1
	2
	1
	2
	2
	1
	2
	2
	1,63

	8 % F
	2
	2
	3
	3
	3
	1
	2
	3
	2,38

	10 % F
	1
	3
	2
	3
	3
	1
	2
	2
	2,13


Dégu : dégustation, F : Figue ; T : Témoin. 
	
L’observation des résultats  du test sensoriel montre que le yaourt brassé témoin fabriqué à base du lait de vache, du sucre à 5 % et de ferment lactique est mieux apprécié par les dégustateurs suivi par le yaourt 6 à 8 et 10 % de poudre de figue. On remarque que malgré que le yaourt témoin soit fluide, il a été mieux apprécié grâce à son goût plus sucré par rapport  aux yaourts sucrés par la poudre de figue.
L’expérience de fabrication d’un yaourt brassé à base des figues sans l’ajout de sucre montre que le produit obtenu a un goût moins sucré,  la teneure de yaourt en sucre est faible, en peut pas fabriquer un yaourt a base des figues seul sans l’ajout de sucre. Le produit obtenu est incomestible.
4.4.5.  Evolution de taux de synérèse des yaourts
Les yaourts ont été préparés en faisant varier la teneur de la matière sèche par l’ajout des figues. Un yaourt nature a été fabriqué à base du lait de vache, du sucre sans l’ajout de poudre de figue. 
Un suivi du taux de synérèse a été réalisé sur les échantillons du yaourt pendant les 21 jours qui suit la fabrication, les résultats obtenus sont détailler dans la figure 4.12.

Figure 4.12 : Evolution de taux de synérèse des yaourts
D’après le graphe obtenu (figure 4.12), il apparait que mise a part à j+1, il ya une augmentation du taux de synérèse de tous les échantillons du yaourt toute au long des 21 jours. Le yaourt à 10 % de figue enregistre le taux de synérèse le plus élevé suivi par le témoin.
Le taux de synérèse de tous les échantillons de yaourt augmente tout au long des 21 jours et il est d’autant plus important que le pH de yaourt faible.  La formation de synérèse à une relation avec le pH de yaourt. 
Extrait sec totale 	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	10.739999999999998	10.68	13.08	11.350000000000026	11.229999999999999	
Extrait sec total %



Densité 	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	1036	1031.5999999999999	1030.4000000000001	1031	1032	
Densité



AciditéD°	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	18.489999999999789	16.21	17.760000000000002	16	16	
Acidité °D



Caséine 	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	2.73	2.09	2.14	2.4499999999999997	2.59	
Caséine %



pH	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	6.53	6.54	6.63	6.73	6.6099999999999985	
PH



T	J+1	J+7	J+14	4.6199999999999966	4.55	4.51	6% F	J+1	J+7	J+14	4.55	4.5199999999999996	4.4800000000000004	8% F	J+1	J+7	J+14	4.5599999999999996	4.59	4.4800000000000004	10% F	J+1	J+7	J+14	4.53	4.4300000000000024	4.5	
PH



T	J+1	J+7	J+14	7.45	7.4	7.6499999999999995	6% F	J+1	J+7	J+14	8	8.5	8.0500000000000007	8% F	J+1	J+7	J+14	8.4	9.5500000000000007	8.5500000000000007	10% F	J+1	J+7	J+14	8.8000000000000007	8.7000000000000011	9.9	
Acidité °D



T	Date	17/05/2015	25/05/2015	01/06/2015	16000	7900	64000	6% F	Date	17/05/2015	25/05/2015	01/06/2015	14000	6800	34000	8% F	Date	17/05/2015	25/05/2015	01/06/2015	13000	50000	33000	10% F	Date	17/05/2015	25/05/2015	01/06/2015	13000	8700	5900	
Bactéries lactiques ufc/g



T	j+1	j+14	j+21	0	1	2	6%	j+1	j+14	j+21	0	1	1	8%	j+1	j+14	j+21	0	0.5	1	10%	j+1	j+14	j+21	0	1	3	Synérèse ml
Matière grasse%	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	2.09	2.29	4.76	2.56	2.7	
% de la matière grasse



Taux de protéines	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	3.53	3.03	2.82	3.3899999999999997	3.2	
Taux protéique %



Lactose	 ech 1	ech 2	 ech 3	 ech 4	 ech 5	5.1599999999999975	4.54	5.51	4.5	4.54	
Lactose %
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