





Résumé:

L'objectif de notre étude est d'évaluer deux aptitudes technologiques du
ferment de yaourt (Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus et Streptococcus
salivarus Subsp thermophilus), et déterminer la meilleure qualité de la poudre de
lait permettant d'aboutir 4 un yaourt étuvé de bonne qualité physico-chimique et
microbiologique.

Les résultats de 1'étude portant les deux aptitudes technologiques ont
montré que le ferment & une bonne activité protéolytique et ne possédent pas le
pouvoir texturant.

Les résultats ont montré également le yaourt au lait & 28% de matiére
grasse a présenté une bonne qualité physico-chimique et microbiologique au
cours de la conservation.

Mots clés: Ferment thermophile, Poudre de lait, Yaourt étuvé.

Summary:

The objective of our study is to evaluate two technological aptitudes of
the yoghourt leaven (Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus and
Streptococeus salivarus Subsp thermophilus), and to determine the best quality
of the dried milk making it possible to lead to a étuvé yoghourt of good
physicochemical and microbiological quality.

The results of the study carrying the two technological aptitudes showed
that the leaven with a good proteolytic activity and do not have the texturing
capacity.

The results also showed yoghourt with milk with 28% of matiere fatty had
a good physicochemical and microbiological quality during the conservation.

Key words: Thermophiious leaven, Dried milk, etuve Yoghourt.
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Chavitre T Les ferments thermophiles

I-1- Définition et role des ferments lactiques:

Selon Lavoisier (1987), les ferments lactiques sont des cultures pures, en
proportions définies de différentes bactéries lactiques, qui en se multipliant dans
le lait et dans les fromages, assurent deux fonctions essentielles:

- Abaisser le PH du milieu en transformant le lactose en acide lactique.
Cette acidification intervient comme facteur de la coagulation du lait et de la
synérése des caillés.

- Contribuer aux caractéres organoleptiques du produit.

I-2- Principaux ferments et leurs compositions:
D'aprés Lavoisier (1987), trois types de ferments sont utilis€s commercialement:

I-2-1- Les ferments de culture pure: Constitués d'une souche de bactéries
lactiques  (Streptocoques mésophiles ou thermophiles, Leuconostoc,
Lactobacilles thermophiles). Ces ferments, sensibles aux phages doivent étre
utilisés en alternance avec des souches non apparentées sur le plan phagique.

I-2-2- Les ferments mixtes: Constitués de mélange de souches
sélectionnées. Les ferments mixtes mésophiles, par exemple, sont généralement
composés de souches acidifiantes et des souches aromatisantes. L'utilisation de
ces ferments Pose le probléme de la compatibilité des souches.

I-2-3- Les ferments naturels : Communément utilisés en Europe constituée
par des mélanges dont la composition exacte est indéterminée.
I-3- Différentes formes de ferments:

Les souches sont livrées sous trois formés resumées par Lavoisier (1987):

I-3-1- Les ferments liquides: Conditionnés en flacons, leur conservation est
assez hmitée en raison de l'augmentation constante de l'acidité du milieu a 2 -
5°C, elle peut étre de plusieurs jours.

I-3-2- Les ferments secs: Ils sont obtenus par séchage des ferments liquides,

leur fabrication est délicate, ils sont de moins en moins utilisés.






Chapitre I Les ferments thermophiles

Tableau I: Les caractéres généraux des ferments du yaourt

(Hermier et al. , 1992) :

Les caractéres Lactobacillus bulgaricus | St thermophilus
Morphologie (forines) Bacille Coque
Arrangement Chaine Chaine
Mode de fermentation Homofermentaire Homofermentaire
Croissance a :
10 °C - -
15°C - -
40°C + +
45°C + +
Température optimale (°C):
Thermorésistance 60°C/30min - +
Croissance en présence de NaCl:
02% + -
04% - -
06,5% - -
Sucre fermentée
Glucose + +
Galactose - -
Lactose + +
Saccharose +
Fructose + +
Maltose - -
Mannitol - +
Groupe sérologique E N
Isomére de l'acide lactique D(-) L(+)
CG% 49 - 51 37 -40
+ : Résultat positif - : Résultat négatif
C : cytosine G : Guanine
D (-) : Dextrogyre L (+) : Lévogyre

(b) : (E, N) : Spécificité antigéne en présence de sérums de lancefiéld.
I-5- Réle en industries laitiéres:

I-5-1- Production de l'acide lactique: La production d'acide lactique et
l'abaissement du pH est nécessaire pour établir des conditions physico-
chimiques indispensables ou favorables a la fabrication de nombreux produits

(Hermier et Al, 1992). Lactobacillus bulgaricus produit généralement I'acide

lactique D(~) et Streptococcus thermophilus produit la forme L(+).
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Chapitre T Les ferments thermophiles

Le galactose est le monomere majeur, alors que le glycose et le Rhamnose sont
présent en pius petites quantités chez LB. bulgaricus, ou le glycose, xylose,
arabinose, Rhamnose et mannose chez SC. thermophilus.

I-5-6- Réle dans la production de facteur antimicrobiennes:

1-5-6-1- Role de I'acide lactique et du pH: Les bactéries lactiques ont un
r6le fondamentale dans l'inhibition des flores non lactiques des produits laitiers,
le métabolisme principales des bactéries lactique a pour effet une production
importante d'acide lactique conduisant a une acidification rapide et durable, le
pH final attemnt dépend de la matiére premiere fermentée et des souches utilisées
(plus ou moins acidifiantes). Il est le plus souvent entre 4 et 4,5 dans les yaourts.
L'effet du pH est renforcé par la forme sous laquelle se trouvent l'acide lactique
et les autres acides organiques produits lors des fermentations, en effet, la forme
non dissociée de lacide lactique qui est prédominante a pH acide est
généralement plus toxique pour les cellules microbiennes, l'effet d'inhibition
peut donc s'exercer a un pH permettant normalement la croissance d'une flore
contaminant (Sutra et Al., 1998).

1-5-6-2- Composés divers: Les concentrations d'acétaldéhyde atteignant
25 ppm dans les yaourts peuvent avoir un effet inhibiteur sur Staphylococcus
aureus, Salmenella typhimurium ou E.coli, car ces germes indésirables voient
leur croissance ralentie a partir de 10 ppm. Par contre, les quantités de diacétyle
produit par les bactéries lactiques sont généralement trop faibles pour étre
inhibitrices (Hermier et Al., 1992).

I-5-6-3- Les Dbactériocines: Ces peptides antimicrobiennes sont
synthétisés par un grand nombre de souches de bactéries lactiques, ils sont
généralement thermorésistants, actifs uniquement sur les bactéries & Gram
positif. Le role de nisine dans la protection des produits laitiers est renforcé, par
le fait qu'elle posséde une solubilité maximale aux pH acides rencontrés dans ces
produits, elle est commercialisée comme additif alimentaire utilisable dans les
fromages fondus. Les ferments du yaourt (LB.bulgaricus) produit une

acidophiline (Sutra et Al., 1998).






Chapitre IT Le yaourt

protéines, des sels minéraux, des vitamines et 87% d’eau (Guiraud, 1998).La
technique généralement utilisée consiste a ajouter du lait sec, mais on a par fois
recours & une concentration directe par évaporation, le lait est ensuite
homogénéisé pour éviter la remontée de la matiére grasse pendant la
fermentation (bourgeois et Larpent ,1998).

Le lait enrichi va subir ensuite un traitement thermique a 90-95°¢ (Luquet,
1990).

II-4-2- L’ensemencement : Pour le yaourt étuvé, le mélange lait / ferments
est soutiré et conditionné en pots (¢’est au moment du sorti rage que I’on ajoute
des extraits de fruits et le sucre dans le cas de yaourt aromatisés) qui sont mis a
I’étuve (a air chaud ou se développera I’acidité (Luquet, 1990).

I1-4-3- Incubation : Le lait, ensemencé avec les levains et conditionné dans
des emballages préts a la vente, est incubé dans des chambres d’incubation a
43°c-44°c pendant environ trois heurs, apres incubation, les récipients sont
refroidis a environ 15°c-20°c avant son transport en chambre froide (Luquet,
1990) .

I1-4-4- Refroidissement : D’aprés Luquet (1990), lorsque I’acidité atteint
un certain seuil (70a 80° D ) dans le cas des yaourts étuvés, il est nécessaire de
bloquer 1 ‘acidification en inhibant le développement des bactéries lactiques,
pour cela il faut refroidir a 2-4°c

II-4-5- Conditionnement : C’est la phase ultime de la fabrication, les
yaourts sont généralement conditionnés dans deux types d’emballage. Les pots
en plastique, ces pots peuvent étre soit fabriqués dans des usines spécialisées,
soit formés directement sur la machine de conditionnement (Luquet, 1990).

I1-4-6- Conservation : Le yaourt ordinaire se conserve environ dix jours, le
yaourt fabriqué dans des conditions aseptiques peut se conserver pendant 4

semaines au-dessous de 10°c (Bourgeois et Larpent., 1998).




Chapitre IT

Le yaourt

Réception du lait

-

Epuration physique et standardisation du lait

v

Pasteurisation

v

Homogénéisation

!

Renforcement de la matiére séche

v

(Addition de lait sec ou concentration par évaporation

'

Chauffage et chambrage

A4

Refroidissement

-

Ensemencement par les bactéries lactiques spécifiques et agitation

4

-~y

Conditionnement en potes

v

Etuvage (coagulation)

v

Refroidissement

‘

Commercialisation

Yaourt étuvé

Y

Ll

Coagulation en cuves

.

Décaillage

v

Refroidissement

v

Additions éventuelles (fruits,
aromes, colorants)

!

Conditionnement

v

Commercialisation

Yaourt brassé

Figure N° 01: Diagramme de la fabrication du yaourt (Veisseyre, 1979).




Chapitre IT Le yaourt

I1-5- La microbiologie du yaourt :

Le traitement thermique du lait avant la fabrication étant suffisant pour
détruire les micro-organismes non sporulées pathogénes ou non, la présence de
ces germes dans le yaourt ne peut étre qu'accidentelle, mais il est a noter qu'un
yaourt a un pH inférieur cu égale a 4,0 est un milieu hostile pour les bactéries
pathogenes. Comme pour la plupart des autres bactéries indésirables (Bourgeois
et Larpent, 1998).

Une bonne acidification lactique entraine une inhibition de la croissance

de Echerichia-coli, des Pseudomonas, des Salmonella et des Clostridium, les

concentrations d'acétaldéhyde dans les yaourts peuvent avoir un effet inhibiteur

sur Staphylococcus aureus, E.coli (Hermier et Al., 1992), la production de gaz

dans le yaourt est due a une contamination par des levures ou coliformes, la
présence des germes lipolytiques va conduire une rancidit¢ dans le yaourt,
l'amertume du yaourt est due a l'activité protéolytiques trop forte des ferments et
contamination par des germes protéolytiques (Luquet, 1990). Les levures et les
moisissures sont capables de se développer dans le yaourt, de nombreuses
moisissures ne sont pas génées par l'acidité et disposent, avec le saccharose et le
lactose résiduels, dune source abondante d'énergie, ces moisissures peuvent
former une couche de mycélium a la surface du yaourt quand I'emballage reste
immobile pendant un certain temps, alors que les levures peuvent se développer
a la surface ou dans la masse (Bourgeois et Larpent, 1998), la présence des
levures et dzs moisissures dans le yaourt résulte des défaut de goiits levuré,

fruité, alcool, goiit de moisi (Luquet, 1990).
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Chapitre ITI Les poudres de lait

ITI-1- Introduction :

Les laits fermentés ont une caractéristique commune : ils sont tous
obtenus par la multiplication de bactéries lactiques dans une préparation de lait.
L'acide lactique coagule ou épaissit le lait et lui confere une saveur acide plus ou
moins prononcée. Les caractéristiques propres des différentes laits fermentées
sont dues & la variation particuliére de certains facteurs comme la composition
du lait, la température d'incubation, la flore lactique ou la flore microbienne
autre que lactique (Luquet, 1990).

I11-2- Les poudres de lait et leur classification :

Il existe plusieurs classifications des poudres de lait, certains sont classés
selon leur composition en mati¢re grasse, d'autres poudres sont classées selon
lindex thermique, appelé aussi index de dénaturation des protéines, il existe
aussi une autre classification basée sur leur utilisation.

IMI-2-1- Classification selon la composition en matiére grasse : On
distingue trois types principaux des poudres de lait (Veisseyre, 1979) :

1- Poudres de lait écrémé 0 % de matiére grasse.

2- Poudres de lait a 28 % de matiére grasse.

3- Poudres de lait a 26 % de matiére grasse.

II1I-2-2- Classification selon I'index thermique : (AFRI, 2001), Elle prend
en considération l'intensité des traitements thermiques subit par le lait au cours
du séchage ansi on distingue :

- Poudre "basse température” : moins de 6 mg de protéines solubles/g "Low
heat".

- Poudre "haute température” : 1,5 mg de protéines solubles/g " High Heat".

- Poudre "moyenne température” : entre 1.5 - 5.99 mg de protéines solubles

par gramme "Medium heat".
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Chapitre ITT Les poudres de lait

II1-2-3- Classification selon leurs utilisations: (AFRI, 2001).

I11-2-3-1- Poudres de lait destinées aux industries alimentaires : Les
poudres de lait sont éventuellement destinées aux industries laitieres pour étre
utilisées directement dans la reconstitution du lait et la production de ses
dérivées (yaourt, fromage, ..).

I11-2-3-2- Poudres de lait destiné a la consommation humaine: La
poudre de lait écrémé est employée comme additif alimentaire par les fabricants
de créme glacée, des pates alimentaires, les biscuiteries, les chocolateries.

I11-2-3-3- Poudres de lait destiné a 1'alimentation animale: La poudre
est employée essentiellement dans le ré engraissement et dans l'alimentation du
bétail notamment les veaux a partir de la poudre de lait écrémé additionnée de
matiére grasse non laitiére.

III-3- Composition et propriétés physico-chimiques du lait en poudre:
I11--3-1- Compositions chimiques:
Le tableau II résume la composition chiquue moyenne de 100 g de poudre du

lait sec 28%MG, écrémé et 26%MG fabriqué selon le procédé SPRAY::

Tableau II: Composition chimique moyenne des laits en poudre

(Veisseyre, 1979):

Constituant Lait28%MG | Lait écrémé | Lait 26%MG
g/100g g/100g g/100g

- Eau 02-04 3,5-04 02 - 04

- Glucides 35-37 50-52 35-37

- Matieres grasses 2628 01-1,5 26

- Matiéres azotées 27-29 34 - 37 27-29

- Matieres séches non grasses 70 - 72 94,5-95,5 70-172

Matieres salines 7,5-08 9,5-10 7,508

I11-3-2- Propriétés physico-chimiques:
Selon Veisseyre (1979), le lait est caractérisé par des constantes physico-

chimiques spécifiques:
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Chapitre IIT Les poudres de lait

- L'acidité : 0,11 - 0,15 % pour le lait 28% MG.
Maximum 0,11 % pour le lait écrémé.
Maximum 0,116 pour le lait 26% MG.
- Humidité :
Maximum 03 % pour le lait 28% MG.
Maximum 04 % pour le lait écrémé.
Maximum 02,78 % pour le lait 26% MG.
-pH : 06,6.
I11-4- Le traitement du lait pour la fabrication de yaourt:

Au cours de la fabrication du yaourt, le lait passe par plusieurs étapes:

Lait liquide Lait concentré Poudre de lait
l |

A\ 4
Réception et stockage

Y
Standardisation, enrichissement et
addition d'autres ingrédients

y
Homogénéisation

A4
Traitement thermique

-

Refroidissement

Production de différents types de yaourts

Figure 02 : Les étapes de traitement du lait pour la fabrication de yaourts.

(Anonyme, 1999)
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Mateériel et méthodes

- Gélose Y.M.A: (Yeast Milk Agart): utilisée pour la recherche de
I’activité protéolytique des bactéries lactiques.
I1-1-5- Autres produits : on a utilisé :

- Le Phénol phtaléine et la soude dornic (N/9) pour le dosage de I’acide
lactique.

- Les colorants (Violet de Gentiane, Fuschine, Lugol, Bleu de Méthyléne
pour la coloration simple et coloration de GRAM.).

- Les sucres (Saccharose, Glucose).

I1-2- METHODES :

I1-2-1- Examen microscopique et aptitudes technologiques du
ferment :

I1-2-1-1- Examen microscopique :

L’examen de préparation microscopique revelée par la coloration de
GRAM permet de faire la distinction entre les Gram+ et les Gram- (leveau et al.
, 1991), aprés préparation du frottis bactérien sur lame et sa fixation a la chaleur,
on a coloré par la méthode de GRAM en respectant les temps de coloration
suivants :

- Violet de Gentiane : 50 secondes
- Lugol : 1 a 2 minutes
- Ringage a I’alcool
- Fuschine : recoloration 1égére : 50secondes
Par la suite, on passe a I’observation microscopique a I’immersion
I1-2-1-2- Aptitudes technologiques : (DEROISSART ET LUQUET,
1993).
a- Production de polysaccharides : Pour ce test on a utilisé trois
milieux de cultures : Gélose Nutritive, MRS et M;; chacun est additionné de
quatre doses de saccharose a savoir 5%, 10%,15 %, et 20%, aprés

ensemencement en stries on a incubé a 42°C/24-48H.
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Les souches déxtranigénes sont caractérisées par la formation sur le
milieu de colonies largess et gluantes.

b- Recherche de Pactivité protéolytique : (DE ROISSART et
\ LUQUET, ]993)Ce test va mettre en évidence 1’hydrolyse des protéines par les
bactéries lactiques, le test est réalisé sur le milien Y.M.A (Yeast Milk, Agar)
qu’on a préparé au préalable.

Les souches sont ensemencées en touche a la surface du milienu Y.M.A on
laisse les touches séchées puis on incube a 42°C/24-48H, la lecture des résultats
est effectuée par mesure de la dimension des anneaux autours des touches.

II-2-2- La fabrication des yaourts étuvés : La fabrication du yaourt
étuvé au niveau de laboratoire passe par les étapes suivantes: (LUQUET,
1990) :

a- Préparation du levain : Pour préparer le levain, on utilise 150g de
lait 28%MG déshydraié et 120g de sucre, dilués dans 1000 ml d’eau, le tous est
pasteurisé a 90°C pendant 15min, il est ensuite refroidit a 42°C, puis on y verse
quelques pincées (0,2g/100ml) du ferment lyophilisé, ’homogénéisation se fait
grace a une agitation automatique, I’incubation se fait a 42°C jusqu'a 1’obtention
d’un coagulant bien ferme.

b- Préparation de lait : Six litres des laits sucrés (deux litres pour
chaque poudre de lait ont été utilisés pour la fabrication des yaourts étuvés, on
reconstitue les laits a raison de 150g/l, on ajoute 120g de sucre puis on
homogénéise pendant quelques minutes jusqu'a la dissolution compléte du
mélange.

c- Pasteurisation : Nos laits vont subir un traitement thermique a
90°C pendant 15min ensuite, on le fait refroidir a 42°C

d- Ensemencement : I’ensemencement est une dissémination des
ferments dans le lait pour développcr certaines fermentations spécifiques

(LUQUET, 1990). Nos mati¢res premiéres ont été ensemencées par la méme
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dose du levain (4%) on pratique une agitation pour assurer une répartition
réguliére du levain dans les laits.

e- Etuvage : Aprés I’ensemencement on incube les produits a 42°C,
chacune deux heures de I’incubation, I’acidité et le PH sont contr6lés, quand les
yaourts atteint d’acidité de 80-95°C les récipients sont retirés.

f- Conditionnement : Les laits ensemencés sont conditionnés dans
des pots stériles, chaque pot contient 100ml de lait ensemencé avec une
fermeture hermétique.

g- Refroidissement : Aprés le conditionnement et étuvage, les pots
sont immédiatement transférés dans le réfrigérateur, c’est a ce niveau que nous
avons effectué notre prélévement pour faire nos premiéres analyses physico-

chimiques et microbiologiques.

17






Materiel et methodes

I1-2-3- Analyses physico-chimiques : Les analyses réalisées lors de notre
étude ont été effectuées selon les méthodes normalisées (AFNOR).
a- Déterminétion de Pacidité dornic : (VOU-206, janvier, 1969)
0 Mode opératoire : L’acidité est déterminée par titration d’un échantillon
de 10ml de yaourt plus 5 gouttes de Phénol Phtaléine a I’aide de la soude
dornic (N/9) jusqu’au virage au rose péale.
0 Interprétation des résultats : L’acidité en degré domnic est déterminée
par la formule suivante :
Acidité (°D)= Vnaon x10
V = volume de NaOH (N/9) utilisé pour titrer les 10 ml du yaourt
b- Mesure du PH : Pour la mesure du PH, on plonge I’électrode de
PH métre dans le produit et on note la valeur du PH enregistré sur [’écran.
c- Détermination de la matiére séche : (vou-208, janvier, 1969).
0 Moede opératoire : La matiére séche est déterminée par pesées avant et
apres évaporation de 10 ml de yaourt a 120°C pendant 2 a 4 heures jusqu'a ce
que la différence entre les deux pesées soit négligeables.
0 Interprétation des résultats : Le pourcentage de la matiére séche de

I’échantillon est donné par la formule suivante :

MS%:—)Yi.loo

X : poids de I’échantillon (g) aprés étuvage.

Y : poids de I’échantillon (g) avant étuvage

d- Détermination de la matiére minérale :
0 Mode opératoire : La matiére minérale est déterminée par pesées avant
et aprés évaporation de 10ml de yaourt a 500°C pendant 4-5 heures.
0 Interprétation des résultats : Le pourcentage de la matiére minérale est

donné par la formule suivante :

MM%:—)Yi.loo
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X : poids de I’échantillon (g) apres évaporation
Y : poids de I’échantillon (g) avant évaporation
e- Détermination de la matiére organique: On obtient le
pourcentage de la matiére organique a partir de la matiére seche et la
matiére minérale, elle est donnée par la relation suivante :
MO% =(MS — MM)%

I1-2-4- Analyses microbiologiques des yaourts :

II-2-4-1- Echantillonnage, prélévement et dilations: Notre
échantillon est composé d’un pot de yaourt, le contenu de ce dernier est rendu
fluide par apitation manuelle.

Les dilutions sont directement réalisées a partir du produit fluidisé ou de
la solution mére dans de I’eau physiologique stérile jusqu'a 10 la figure N°4
résumer I’ensemble des opérations de dilution ensemencement et incubation.

[1-2-4-2- Recherches et dénombrement des flores: (JOFFIN et

JOFFIN, 1992).

0 Recherche et dénombrement des Coliformes totaux : On introduit au
fond de chaque boite de pétri 1 m! de la dilution 10™ et on fait couler le milieu
VRBG en surfusion, aprés solidification les boites sont incubées pendant 24
heures a 37°C.

Toutes les colonies rouges (lactose’) d’un diamétre minimum de 0,5mm sont
considérées comme étant des Coliformes.

¢ Recherche et dénombrement des Coliformes thermotolérants : On a
utilisé la méme technique et le méme milieu que ceux du dénombrement des
Coliformes totaux, sauf que ’incubation se fait 4 44°C pendant 24 heures.

0 Reclierche et dénombrement des Staphylococcus aureus: ILa

recherche de Staphylococcus aureus est effectuée par ensemencement a partir

de la solution mére, on dépose et on étale un volume de 0,1 ml a la surface du
milieu Chapman, les boites du dénombrement sont ensuite incubées a 37°C

pendant?4 heures.
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Les colonies blanches ou jaunes mannitol (+) sont soumises au test de la

coagulase et éventuellement de la phosphatase.
0 Dénombrement des Streptocoques lactiques: Le dénombrement de
Streptocoques lactiques se fait par étalement d’un ml de la dilution10 ' sur
le milieu de M7, I’incubation se fait a 42°C pendant 24 heurs, Les colonies
sont rondes lenticulaires, a contours réguliers laiteux de coloration au
blanche créme et petite de taille.
0 Dénombrement des Lactobacilles lactiques: Ils sont dénombrés par
ensemencement de 1 ml de la dilution 107 & la surface de milieu MRS en
boite de pétri ’incubation se fait a42°c pendant 24-48heures. Les colonies
lenticulaires souvent en forme d’étoile de 1 a 3mm de diamétre.
¢ -Recherche des Levures et Moisissures: Elle est effectuée par
ensemencement de Iml de la dilution 10° a la surface du milieu glosé
oxytétracycline (O.G.A) et I’incubation se fait a 25°¢/3 a 7 jours.
0 Les Levures : Aspect souvent identique, aux colonies bactériennes, elle
peut avoir des bords réguliers ou irréguliers, des formes convexes ou plates,
elles sont pigmentées et souvent opaques.
0 Les Moisissures : Les colonies sont toujours pigmentées, avec un aspect
velouté plus on moins proéminents.

II-2-5- Traitement statistique : Le dispositif mono factoriel en bloc va étre

utilisé pour I’analyse de variance des différents résultats.
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Les colonies blanches ou jaunes mannitol (+) sont soumis au test de la
coagulase et éventuellement de phosphatase.
¢ Dénombrement des Streptocoques lactiques: Le dénombrement de
streptocoques lactiques se fait par étalement d’un ml de la dilution10 1 surle
milieu de M7, I’incubation se fait a 42°C pendant 24 heurs, Les colonies sont
rondes lenticulaires, a contours réguliers laiteux de coloration blanc créme et
petite de taille.
0 Dénombrement des Lactobacilles lactiques : Ils sont dénombrés par
ensemencement de 1 ml de la dilution 107 a la surface de milieu MRS en
boite de pétri I’incubation se fait a42°c pendant 24-48heures. Les colonies
lenticulaires souvent en forme d’étoile de 1a3mm de diamétre.
0 Recherche des levures et moisissures: Elle est effectuée par
ensemencement de 1lml de la dilution 10° 4 la surface du milieu glosé
oxytétracycline (O.G.A) et I’incubation se fait 4 25°¢/347 jours.
0 Les levures : Aspect souvent identique, aux colonies bactériennes, elle
peut avoir des bords réguliers ou irréguliers, des formes convexes ou plates,
elles sont pigmentées et souvent opaques.
¢ Les moisissures : Les colonies sont toujours pigmentées, avec un aspect
velouté plus ou moins proéminents.

II-2-5- Traitement statistique : Le dispositif mono factoriel en bloc va étre

utilisé pour I’analyse de variance des différents résultats.
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1 ml 1-ml 1 ml 1 ml

i

[ Y A y A

N O

H’(.)mo.gen Dllut]OHﬁ <— 9ml deau
¢isation décimales physiologique
v \_/ \__/ stérile
Solution mere 10™ 10°
Yaourt (écremé, 10°
26%MG ou 28 % MG) lmlen | 1mlen | Imlen I mlen
l 0,1 ml en surface | surface | surface surfusion
Ensemencement surface
Chapman M17 MRS OGA VRBL Coliformes
Staphylococcus  Streptocoques Lactobacilles Levures, totaux et
aureus lactiques lactiques Moisissures  thermotolerants

Yaourt écrémé @

Yaourt 26%MG @
Yaourt 28%MG @

Chapman

OO0
000

2

Incubation

—0O OO
O 0O

p——

37°C—24h  42°C-24h  42°C -24h 25°C - 3-Tjours 37°C — 24h
44°C — 24h

A

Lecture

Figure N°4 : Technique de dilution et différentes flores recherchées.
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les propriétés technologiques des bactéries du yaourt sont portées par les

plasmides méme auteurs ont rapporte que la flore du yaourt est protéolytique.

Tableau IIT : Pouvoir épaississant des bactéries du yaourt et activité

protéolytique sur le milieu Y. M. A :

+ : test positif

Sac : saccharose.

24

| Milieux . Evaluation du test Observation
05% sac -
10% sac - Colonies de forme
Gélose nutritive '
15% sac - réguliére.
20% sac -
05% sac -
10% sac - Colonies de forme
MRS )
15% sac - réguliere.
20% sac -
05% sac -
10% sac - Colonies de forme
M 47 .
15% sac - régulicre.
20% sac -
Diamétre en Croissance avec
YMA (mm) . présence de zone de
12 mm protéolyse.
- test négatif.







Résultats et discussion

Rameche et Chandan, 1989) le pH du yaourt étuvé (produit fini) est d'environ
4.6. Donc le pH de notre produit est inférieur au pHi de la caséine.

L'analyse de la variance a montre.que la qualité de la poudre a un effet
allant de signiﬁcation a hautement significatif sur le paramétre acidité en
revanche aucun effet n'est obtenu a 1'égard du pH, par ailleurs, les mémes
observations ont été notées avec l'effet durée d'incubation.

Enfin, il apparait, que la meilleure vitesse d'acidification est obtenue avec
la poudre de lait écrémé.

Tableau IV: Evolution de 'acidité et de pH au cours de la fabrication des

yaourts étuvés

yaourts | Yaourt au | Yaourt au | Yaourt au Signification
Heurs lait lait a 26% | lait 4 28% statistique
MG MG pH °D
o pH 6,51 6,56 6,50
0 H lait frais D 210 15.0 20,0
W pH 4,62 4,66 4,54
°D 66,5 485 68,0 N S M-
AT pH 448 4,50 435
°D 86,0 63,5 81,0
5T pH 438 4.40 430
°D 94,5 84,5 89,0
Signification pH N S
statistique °D *a *¥
°D : Acidité en degrés Dornic NS : non significatif
pH : potentiel hydrogéne * :significatif

* * : hautement significatif.
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Acidité (°D)

100
90 A
&0
70 -
€0
50 A
40 A
30 A
20
10 -

yd

—a—Y1 écréme
——Y226 % MG
——Y328 % MG

4

Durée de l'incubation (H)

Figure N° 6 : Evolution de 1'acidité au cours de la fabrication des yaourts

- étuves.

| pH 7.00
6.50 -
6.00 A
5.50 -
5.00 A
4.50 -
4.00 -
3.50 A

3.00

fl

—=—-Y1 écrémé
——Y226 % MG
X Y328 % MG

4

Durée de l'incubation (H)

Figure N° 7 : Evolution du pH au cours de la fabrication des yaourts étuvés.
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III-3- Evolution de I'acidité et de pH au cours de la conservation:

Les résultats de l'acidité et du pH obtenu au cours de la conservation des
yaourts étuvés sont représentés dans le tableau V et illustrés par les figures 7 et
8. |

Au cours de la conservation, le yaourt est conservé au froid a une
température ne devant pas dépasser 8°C pendant 24 jours au plus, dans ces
conditions, les bactéries du yaourt ne se multiplient pas mais conservent
néanmoins une activité métabolique (bourgeois et Larpent, 1998).

D'aprés les résultats obtenus, on remarque qu'il y'a une trés faible
augmentation de l'acidité lactique des yaourts. Enfin de conservation l'acidité
était de 97°D pour le yaourt écrémé, 99°D pour le yaourt au lait 4 26% MG et
91°D pour le yaourt au lait a 28% MG. Ce faible augmentation est relatif au
faible 'acidit¢é métabolique homofermentaire du ferment cest-a-dire a la
conversion du lactose en acide lactique et a l'effet du froid. Toute fois, pour le
yaourt (26% MG), la différence était de 14,5°D entre le 1% jour et le dernier
jour. Par ailleurs, et aprés 14 jours de conservation, on observe une diminution
des valeurs de pH dont on a enregistré un pH 3,66 pour le yaourt écrémé 3,78
pour le yaourt (26% MG) et pH 3,90 pour le yaourt (28% MG).

Ces pH sont similaires a celui du yaourt brasse, donc le froid n'a pas joué
son réle.

L'analyse de variance a montré qﬁe seul la durée de conservation a un
effet significatif sur les deux facteurs physico-chimique (pH et acidité).

Enfin, le yaourt au lait a 28 % MG reste le meilleur aprés 14 jours de

conservation.
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Tableau V : Evolution de I'acidité et du pH au cours de la conservation des

yaourts étuvés.

yaourts | Yaourt Yaourt Yaourt Signification
Jours aulait | aulaita | aulaita statistique
écrémé | 26% MG | 28% MG | pH °D
1 pH 4,38 4,40 430
°D 94,5 84,5 89,0
pH 3,99 4,06 3,92
J7 ¥4 % % * 4% %
°D 95,0 89,0 90,0
pH 3,66 3,78 3,90
J14
°D 97,0 99,0 91,0
Signification pH NS
statistique Acidité NS

°D : Acidité en degrés Dornic

NS: non significatif

** . Hautement significatif
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pH : potentiel hydrogéne
* : significatif
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105

Acidité (°D)

—
~N N @ O © ©
S oo &6 & 8 & 8
1 L i 1 ! 1 il

(o))
4]
!

——Y1 écremé
—a—Y2 26% MG
——Y3 28% Mg

)]
o

J1

J7

J14

Durée de la conservation (J)

Figure N° 8 : Evolution de 'acidité au cours de la conservation des yaourts

étuvés.

PH 46
4.4 -

4.2 -

4.

3.8 -

3.6 -

3.4

3.2

——Y1 écrémé
~-8-Y2 26% MG
—~—Y328% MG

J1

J7

J14

Durée de la conservation (J)

Figure N° 9 : Evolution du pH au cours de la conservation des yaourts étuvés.
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I11-4- Evolution de la matiére séche, matiére minérale et de Ia matiére
organique an cours de la conservation:

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau VI est illustrés par

les figures 9,10 et 11.

Au cours de notre travail, nous avons remarqué que la matiere séche est
en décroissance a partir du 7™ jour, d’autre part les matiéres premiéres utilisées
pour la production des yaourts étuvés sont riches en matiére séche avec un
minimum de 32,32% pour le lait écrémé et un maximum de 36,19% pour le lait
a 28% MG. La matiére séche au 1" jour est élevée par rapport a la matiére séche
des yaourts, cette augmentation est relative a 1’addition du levain qui a influencé
ce parametre chimique, par ailleurs TAHOMAS et PRITCHARD (1987 Leveau
et Al., 1993) rapportent que dans le yaourt on estime que les bactéries lactiques
doivent en quelques heures se multiplier jusqu'a 10° cellules/ml (soit environ 0,5
mg de poids sec/ml).

Anu cours des deux demiéres semaines, on a noter une diminution de la
matiére séche des yaourts, cette diminution est probablement liée a
I’hétérogénéité de notre prélévement, de ce fait, il apparait que la durée de
conservation a un effet sur la matiéie séche du produit fini.

Pour la matiére minérale et d’aprées les résultats illustrés par la figure 10.
Il y a des fluctuations témoignant, 1’hétérogénéité observée au niveau des
différents lots des yaourts étuvés avec une richesse de yaourt écrémé, au cours
de la derniére semaine, on a noté une diminution de la matiére minérale, cette
diminution est probablement liée a I’hétérogénéité de notre prélévement, a
Putilisation de ce substrat par la flore du yaourt pour satisfaire leurs besoins
nutritionnels, mais notre produit fini reste riche en matiére minérale.

Enfin, et conservant la matiére organique, nous avons remarqué que cette
derniére a connue des fluctuations a partir du 1 jour de fabrication, une nette

4éme .

diminution est notée au 1 Jours, cette diminution est liée a ’existence des

bactéries vivantes entrainent des modifications a savoir la production d’acide
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Tableau VI : Evolution de la matiére séche, matiére minérale et dela

matiére organique au cours de Ia conservation des yaourts étuvés :

~ yaourts | Yaourt au | Yaourt au | Yaourt ) .
_ Signification
Jours lait lait 226% | aulaita o
Statistique
écrémé MG 28% MG
Matieres 32,32 33,00 36,19
premieres
MS (%) n 22,07 20,93 24,44 NS
J7 29,65 30,75 31,80
J14 28,57 28,35 25,47
S. 8 NS S. S
Maticres 01,86 02,85 03,70
premieres
M. M
J1 02,59 03,48 04,44 *q kx
(%)
J7 05,55 04,02 04,11
J14 04,70 3,61 02,76
S. S *ax# S. S
Matiéres 30,46 30,15 32,49
M. O premiéres
(%) J1 19,48 17,45 20,00
N. S
J7 24,10 26,73 27,69
J14 23,87 24,74 22,71
S.S *

M. S: Matiére Séche

M. O: Matiére Organique

¥ * - hautement significatif

S. S: Signification Statistique.

M. M: Matiére Minérale

* . significatif
NS: Non Significatif
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e La présence de levures a partir de 7°™ jours, cette flore peut étre soit

associée au ferment pour des fins technologiques notamment I'apport

d'arbme soit lié a une contamination, elle était de I'ordre - de 54000

germes/ml dans le yaourt écrémé, 71000 germes/ml dans le yaourt au lait

4 26% MG et dans le yaourt au lait a 28% MG 70 000 germes/ml.

Notre produit, n'est pas conforme aux normes a cause a la présence de

levures dépassant de 107 cellules/ml

Tableau V11 ; les résultats de Panalyse microbiologique des yaourts étuvés

Yaourt Yaourt au | Yaourt au
Jours Yaourtan | 1ait 4 26% | lait 4 28% | oS
MG MG
Levures, moisissures 00 00 00 <10?
Lactobacilles lactiques 00 00 00 >10°
71 | Staphylocoques aureus 00 00 00 <10
Streptocoques lactiques 86.10 103.10 60.10 <30
Coliformes totaux 00 00 00 <10
Coliformes fécaux 00 00 00 <1
J7 | Levures, moisissures 54.10° 71.10° 70103
Lactobacilles lactiques 00 00 00
Staphylocoques aureus 00 00 00
Streptocoques lactiques 79.10 90.10 55.10
Coliformes totaux 00 00 00
Coliformes fécaux 00 00 00
Levures, moisissures 47103 53.10° 63.10°
Lactobacilles lactiques 00 00 00
J14 | Staphylocoques aureus 00 00 00
Streptocoques lactiques 54.10 43.10 44.10
Coliformes totaux 00 00 00
Coliformes fécaux 00 00 00
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CONCLUSION GENERALE

Notre travail a vit pour but d'étudier deux aptitudes technologiques d'un
ferment thermophile et de déterminer la meilleure qualité de la poudre de lait
pour aboutir a un bon yaourt étuvé.

Nos résultats relatifs a l'activité protéolytique ont montré que la flore du
yaourt testée posséde cette aptitude technologique, par ailleurs on révéle

I'absence de I'aptitude texturant.

Les résultats obtenus avec l'utilisation de trois qualités de lait pour la
fabrication des yaourts étuvés ont montré que le ferment est plus performant sur
le 1ait 4 28 % de matiére grasse avec une acidité de 89°D et un PH final de 4.30,
par ailleurs la qualité de lait persiste au cours de conservation.

La qualité physico-chimique et aprés 14 jours de conservation était
satisfaisante pour I'ensemble des lots avec la dominance de yaourt écrémé
(0%MG), dautre part la qualité bactériologique des yaourts fabriqués est
satisfaisante suite a l'absence de germes de contamination fécale et ceux
pathogenes.

La date de limite de fabrication et de conservation de notre produit pourra

aller au-dela de 14 jours.
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