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d’un tube pollinique, se transforme en un fruit clos.
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différents groupes au sein des bactéries d’'une méme espgege:

Cactus : Est un membre de la famille b e
cactus sont plus au moins succulentes mais touteix |
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tacees tous les

e’ sudgulentes ne sont
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Pasteurisation : Traite extaliksation (emp
chaleur vise la dispariti ¥ path H
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RESUME

Les fruits de figuier de barbarie ont une valeur nutritionnelle intéressante en raison
de leur richesse en fibres, sucre, vitamine C et sels minéraux.

L’enrichissement du yaourt avec le jus de fruits d’Opuntia ficus\dica qui permet
d’obtenir un produit de bon godt et belle couleur a permet ayssi bserver une
accélération de la cinétique de croissance des bactéfies urant les
premiéres heurs de la fermentation. Cet effet est plug m actobacillus

bulgaricus » comparé au « Streptococcus thermophil

aleur nutritionnelle
rnigntation par rapport

L’'addition du jus de fruits au yaourt a permet d’amélio
et d'accélérer la fermentation, en réduisant d tempgiue

au yaourt témoin, cette évolution s’expliqu la présence des sucres
métabolisables dans le milieu (princi ment albcose) € autres métabolites
secondaires ainsi que le taux d’acidité favorakle de jus/cdditiohné

%Xé X
rt %@ lactiques, fermentation.

Opuntia ficus indica, jus



SUMMARY

The fruits of prickly pear are nutritionally interesting because of their high fiber, sugar,
vitamin C and minerals.

thermophilus".
The addition of fruit juice to yogurt can improve their
fermentation by reducing the fermentation time compar
is explained by the presence of metabolizable ars in the
glucose) and other secondary metabolites as w th€ acli
added.

< Accelerate
antialyoghurt, this
vionriient (mainly
favorable juice
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Introduction

INTRODUCTION

Le figuier de barbarie, appelé aussi « Figuier d’Inde » appartient a la famille de
Cactaceae, originaire d’Ameérique centrale et du Mexique, c’est une plante

succulente, présentant des adaptations physiologiques permettant a la plante de

résister a la sécheresse (MULAS, 2004), Cette plante caractériséa par des tiges en
forme de raquettes épaisses, surmontées au printemps %e b rs jaune vif
auxquelles succédent des fruits ovoides vert jaunatre, p

(CORREAL ,1998).

Dans certains pays d’Amérique du sud, Le¢

dans I'alimentation tel un légume grace a sa ric
C, polyphénoles, sucres simples et com es et AFRUX k,...etc.) en font
un produit proche et comparables au s (M/ '.M@ 0). Cette plante a

Q ite,%ssan s{ N/ peut citer : [leffet
el 35%)endant de linsuline), anti-

2

également  des propriétés m
hypoglycémique (pour le traite

diarrhéique, anti-inflammatoire... 1z

Les fruits qui
et acidule, lls s
produits entai
(MATS

ingredients a base de fruits en gagné l'intérét du consommateur en raison de leur
caractéristiques agréables (MAHAUT, 2000).

Dans la perspective d’amélioration de la qualité nutritionnelle du yaourt par additifs
naturels. Et dans le but d’exploitation des éléments fonctionnels d’Opuntia ficus
indica dans la fabrication d’'un produit lacté, nous avons opté d’étudier I'effet de jus
de fruits sur la flore lactique d'un yaourt brassé en cour de fermentation et suivi

I’évolution de l'acidité et du pH.
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Chapitre I : L’'Opuntia
1- Présentation et origine :

-L’Opuntia ficus indica appelé communément figuier de barbarie ou cactus, est
une plante succulente originaire des régions arides et semi arides d’Amérique
tropicale (sud des Etats Unis et Mexique) .elle est connue sous\e nom de Nopal
dans la vallée de Tuhua (puebla-Mexique) (CORREAL, 1998).Au le figuier de

barbarie est appelé « Handia », «Zaaboul »ou« Taknarit » (T\% l., 2002).
-A la fin de 15°™ siécle, elle est ramenée p hris %@mrb aprés sa
premiere expédition en 1493.En peu de temps elle se propage dans toute 'Espagne
(LEHOUEROU, 1996).
-Elle fut ensuite propagée dans le nqrd et a de I'Afrigye puis dans tout le
6°™ siécle (RADIK 107,

S\dss diff ntinents et régions

ueuev sinats arides, et peut donc

S Vu %matiques (FLORIAN, et al.,

bassin méditerranéen vers le 1

-L’Opuntia est actuellement

grace a son adaptation et sa rési
étre rencontré pratiquement dans
2005).

ayne, du Portugal, de I'ltalie (Sicile, Calabre et Sardaigne) (CORREAL, 1998).
-En Australie, le cactus inerme a prospéré avec une grande vigueur en raison de
la grande similitude des conditions avec le pays d’origine (BARBERA ,1995).
-En Asie, son introduction a commencé entre le 17°™ et 18°™ siécle, et il est
actuellement présent en Chine, en Inde, au Philippine et d’autres pays (BARBERA,
1995).

- En Afrique, il est notamment présent dans le sud par exemple Madagascar.
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-En Algérie, la culture du cactus est largement représentée dans le paysage rural
en plantations plus ou moins réguliére autour des villages, en haies limitant les
parcelles de culture ou de vergers, la culture de cactus se trouve parfaitement

intégrée dans systéme d’exploitation traditionnel (ARABA, et al, 2002).

1B

Figure 01 : Distribution d:O r@l— ans le @@@enz ,2006).

3- Biologie de I'opuntia

aies..es Arabes I'emploient habituellement a cet usage, et leurs jardins, qui en sont
entourés, passent pour étre impénétrables. Cette variété d'Opuntia pourra donc
continuer a étre ainsi utilisée comme cléture destinée a garantir les propriétés des
invasions du dehors (KENNY, 1997).

-La seconde variété (inerme), et celle sur laquelle nous comptons nous étendre
le plus, est appelée par les Arabes Figuier du chrétien. Les piquets qui garnissent les
feuilles sont moins développés que dans la variété précédente et n'empéchent pas
les animaux de s’en nourrir avec avidité, La végétation de cette espece étant plus

vive que celle de la premiére. (KENNY, 1997).
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L'Opuntia ficus-indica est parmi les cactées, celle qui a la plus grande importance
agronomique, tant pour les fruits comestibles que pour les raquettes qui peuvent étre

utilisées comme fourrage ou comme légumes (Scheinvar, 1995).

Famille : Cactacées

e S
'

@\ 3 @@

QA

v
Platyopntia M hrocactus Brasiliopuntia
Sous/Genre : e %QQ/N @ b x

Q

. Ficus %’ares Tunae, Torti spinae, phaecanthae,
Espe

{Elatiores, Elatae, Scheeriane, Dilleniane,

Tomentosae, Leucotrchae, Streptocanthae,
Robustae.

v v

o inermis Epineux
Variete :

Figure 02 : Schéma de systématique de I'opuntia ficus indica (MAHMOUDI, 2000).
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3-2- Morphologie et structure :

C’est une plante xérophyte, succulente, charnue pouvant atteindre 5m de
hauteur ou méme plus, caractérisée par un épais épiderme, un revétement cireux,
une absence des feuilles et une tige riche en tissus aquifere permettant
d’emmagasiner I'eau de pluie absorbée et de la préserver pend
déficit hydrique et de la chaleur .(HADJ SADOK,2010 ;H.C.%S ,

les périodes de

Iajie/de #Gpu

NAL
@ indica (ENCYCLOPEDIE, 2010)

>

d’accueillir dans les racines des micro-organismes fixateurs d’azote symbiontes
(MULAS .M, MULAS G, 2004).

- Cladodes :(ou raquette, pale...etc.) Sont des éléments de tige, le cladode bien
défini ayant la forme caractéristique de lI'espece ; il est pourvue d’aréoles, organe
important dans la formation des épines, des fleurs et des rameaux la phase de

croissance ne dure que quelque semaines au printemps et en automne dans nos
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régions, suivi d’'une phase de développement d’épaississement et de consolidation.
(H.D.C.S, 1994).

-fleur : hermaphrodite, généralement grande et belle, comprend un style unique
et stigmate digité entouré de nombreux verticilles d’étamines et d’'un nombre défini
des tépales.la couleur des tépales est souvent jaune, orange oOu rougeatre
(H.D.C.S, 1994).

<
-Les fruits : présents a la périphérie des cladodes eux et de
couleur orange jaune, sont entourés d’'une envelop n raison de
la présence de glochides, est une baie de fopme variab deva sphérique) .la

couleur de la baie et de la pulpe dépend de la
stade de maturité. Cette couleur évol ' ((C€but de maturité a
rouge foncé ou pourpre en fin de S . NI ids des fruits est
également variable est dépend d NS, ili IeNavariété et de I'écotype.
Les poids des fruits sont compyi 79 pE tteignent 260g (REBOUR,

Figure 04 : Les déférents types de fruits ( Saenz, 2006)

\\ L /
\—_‘_’



Partie bibliographique Chapitre I : L'Opuntia

-les graines, présentes dans le fruit sont nombreux .Elles sont libres ou
adhérentes a la pulpe peuvent représenter jusqu’a 15% du poids du fruit (LOPEZ et
BURGOS, 1973).C’est la présence des graines et des glochides sur la peau qui
réduit leur acceptabilité par les consommateurs occidentaux non habitués (HADJ
SADOK, 2010).

4- Importance économique et écologique des Opuntias :

S

L'importance du figuier de barbarie est liée

profonds et une taille peu importante, elle n'a p esoin dgoport importants en eau

ni de traitement antiparasitaires et par<tQonseéq le pré de faibles couts
énergétiques pour la culture en importatio ecializéey , 1995).

<

£ d'Arrérique ne cesse d'ouvrir des perspectives commerciales pour cette plante.

C rQus, la production du fruit ne constitue pas encore une activité économique
qui présente un intérét majeur. En dehors de son fruit, c'est toute la plante qui est
intéressante. |l ne faut oublier toutefois de rendre hommage au travail que fait le
Haut-commissariat pour le développement de la steppe. Cette derniere a planté,
durant la fin des années 1970, le cactus pour stopper la désertification.
II'y a quelgues années, la wilaya de Tébessa a connu la plantation de 10 000
hectares de cactus. On peut dire que cette expérience a bel et bien réussi puisque
les agriculteurs de cette région frontaliere avec la Tunisie, maitrisent cette culture,

grace notamment au savoir-faire apporté par les Tunisiens.
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Par contre, d'autres expériences similaires n'ont pas réussi. En 2005, le Haut-
commissariat au développement de la steppe a avancé un taux de destruction de
44% des nouvelles plantations par les gelées. Le rdle des chercheurs dans ce cas
est plus que primordial afin de mettre en place des variétés résistantes et qui
répondent aux spécificités de chaque région. Tout cela dépendra de la volonté
politique (ANONYME, 2010).

<
5- Les travaux réalisés sur I'Opuntia :
AN

De nombreux travaux et recherches ont été ré s\gesnieses années dans

le monde et également en Algérie :

5-1- Dans le monde :

Plusieurs pays s’intéressent aujour ' ‘ eeisement au figuier
d’'information sur le

cactus facilement accessible p:

T

développement de nouvellg barie, la coopération dans le

0 9 iexnae
g0 g‘%gspéces présentant les meilleures
e, v% entaire et technologique(internet 01).

ctyelleget, comme un outil efficace pour la mise en
OUl, 1987).

domaine des études,

performances syr/de plan

>

Le développement des marchés de fruits exotiqgues en Europe et aux USA incite

aussi a en faire une culture intensive et industrielle (Internet 02).

Yousfi (2000) se référent aux conclusions du congres sur I'Opuntia qui s’est tenu

en Tunisie en 2000, rapporte les recommandations aux pays d’Afrique du nord, soit :

. La valorisation et la sélection des ressources phylogénétiques.

o L'amélioration de la culture des Opuntias et la commercialisation.
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5-2- En Algérie :

Durant les derniéres décennies, plusieurs études ont été réalisées sur les
ecosystemes steppiques et sahariens en vue de la fixation et la régénération du

couvert végeétal. Ainsi sur la caractérisation et la valorisation de cette espéce.

5-2-1- Bilan et expérience du HCDS (Haut Co Issariat au

Développement de la Steppe) : &

Les actions engagées méme si elles sont enc implantation
d’'Opuntia a partir de 1993, elles restent insuffisa ! avoir un impact
économique sensible dans le pays. En effet da , 4 surface d’Opuntia
implanté ont atteint 27051ha en 1993 a1997, a , es surfaces étaient
surtout concentré dans les wilayas M’Si anvedé ha) et Tebessa

(4500 ha). Durant 'année 2005 ung sy 3i dommagée par les

tteint 70a 90% selon les

périmeétres a vu I'adhésion de <

Les plantations réaligg > :
donnés des résultats jug e J )
La straiégie du DS vis @ exterioivde I'Opuntia a toutes les régions pastorales
a K

en acco

L le prograg

Babk>EZzouar :

Plusieurs mémoires d’'ingéniorat et de magister ont porté sur les plantations des

arbres forestiers, et leur role dans le développement de steppe.

OMARI (1995) ; a fait une étude sur I'impact de techniques de fixation biologique
et de la restauration des sols au niveau de la wilaya de Dijelfa utilisant plusieurs
espéeces parmi elle figurait Opuntia ficus indica. Les résultats de ses études ont

montré que la plantation de ces espéces a parmi :
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Une augmentation de la litiere.
Une augmentation de la matiére organique.

Une augmentation du couvrement végétal.

o O O O

Une augmentation de la richesse floristique.

5-2- 3-Les  études réalisées au département \> des sciences
agronomiques de l'université de Blida :

AL AHOUEL et al ., 2004 On fait une étude sur la

indica en vue d'une utilisation et valorisation alim

SXbuntia ficus

les\regURSLS rMontrent des
similitudes du point de vue composition avec dixers l[égum
et tomate (REBIHA, 2006) .

tels\gue I'épinard, laitue

5-2-4- Autres travaux :

recherche et projet de fin ¢

disperseés alors que le
réseaux d’infornmfafion. Patrifce=
et ICAR ADISALRO 9

e

10
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6) Le fruit d’Opuntia ficus indica:
6-1- Composition chimique des fruits :

Tableau 01 : Composition de la pulpe de fruit de 'Opuntia ficus indica

Nature de constituants Teneur en gramme(qg) pour 100g de

Eau 83,8 & ‘

Hydrates de carbone 8,1\x\14 \
Fibre brute 0,02 @

Protéine

Lipides
Cendre
2
Vitamine C en\(ing)
B car@t )
Q))

11,3-53,5

Source : HADJ SADOK, 2010

Jypartie comestible du fruit qui est sucrée et riche en vitamine C, contient

Oribreuses graines dures qui réduisent son acceptabilité. La pulpe représente
52-70% du poids du fruit. Ses composants majeurs sont I'eau et les hydrates de
carbone avec respectivement des teneurs de 85% et 15%, il contient également une
teneur appréciable en minéraux ou de potassium, le calcium et le magnésium sont
les plus représentés (SAWAYA et al, 1983 ; SAEANZ, 2006).

La vitamine A constitue un apport appréciable. Le pH du fruit qui est compris
entre 5,3 et 7,1 correspond a une faible acidité avec 0,05-0,18% d’acidité exprimé

en équivalent acide citriqgue. Cette faible acidité réduit la durée de stockage.

11
\J



Partie bibliographique Chapitre I : L’'Opuntia

Les jus extraits des fruits a différents stades de maturité ; ont montré une teneur en
eau de 85% en moyenne et des teneurs en sucre de 9 a 12%. Les sucres
majoritaires étant le glucose, le fructose et dans une moindre mesure le saccharose.
Le taux de vitamine C varie de 34 a 38mg par 100g de jus. La teneur en lipide reste
trés faible (inferieur & 1%). Cette composition confirme ainsi une bonne valeur
alimentaire de ce jus rapporté a I'extrait sec soluble (HADJ SADOK;2Q10).

Tableau 02 : Composition minérale de la pulpe des frwts Q.\
0 SO\ N

Eléments Teneur en mg | Teneur en m_a| Tewéur en mg

minéraux par 100g * par 100g** par 100g ***
"‘-_A

. \
Calcium |
\
Magnésium
Potassium
Sodium

N
Phosphore |
\
Fer |

* elon REGAL (1995) *** selon SEPULVEDA et SEANZ
(HADJ XDOK, 2010).

frU|ts étudiés en Ethiopie par Tegegne (2002) montre des rapports
equwalents a ceux de Regal (1995) respectivement pour Ca™, Mg*, K* ,Na*?,
P ;0,45;0,14; 0,40 ; 0,07 et 0,37g pour 100g de matiere seche (MAATAQUI et al,.
2002) .
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L’extraction des fruits pelés des Opuntia ficus indica offerte 3,8% de rendement
d’'un mucilage, qui contient 23,4% d’acide galacturonique. Cette résultat indique que
le mucilage de fruits d'Opuntia ficus indica est un mélange complexe de
polysaccharide, moins de 50% correspondant a un polysaccharide pectine,...etc.
(MATSUHIRO.B et al., 2005).

Les fruits de figuier de barbarie contient des colorants alimeptai aturels ; en
effet deux pigments ont été identifié : un pigment jaune I'ind @ ; un autre
rouge-violet la bétanine. Le jus obtenu a partir de fgdits\eont 2 0322 a 25%

d’'indicaxanthine et bétanine 0,027% (fruit jaune~orange) axxa3
(INTERNET 01).

Dactylopius coccus est un insecte originaire deS§\iZg@ns tropl s et subtropicales
d’Amérique du sud et du Mexique. C'e Nra&te £0S

tieydont il consomme
e Qui re% les autres insectes.
t.derécup=er

cet acide carminique et

o (fruit violacé)

la seve. Il produit de lacide

L'écrasement des insectes ou de
_ rmin de couleur cramoise. Il

sé dans certaines préparation :

it 920l (BARBERA, 1995). Les fruits récoltés sont en général conservés a une
température de 5 a8°C et 90-95% d’humidité pendant 3 a 4 semaines. Bien gu’'une
température proche de 0°C, permette une plus longue conservation.

Un blanchiment préalable au traitement par les bisulfites et acides citrique, réduit
la charge microbienne notamment sous atmosphére modifie. La congélation des
fruits est parfois utilisée dans le but d'une utilisation ultérieure (préparation de
confiture, sirop....) (HADJ SADOK ,2010).

13
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6-3- Propriétés médicinales :

Le figuier de barbarie constitue pour certaines populations non seulement une
source de fruit comestible, mais aussi une plante a usage médicinale. Les parties

utilisées pour les besoins médicinaux sont : les fleurs, les fruits et le suc de cladodes

(ALDO, 1982).
Les fruits sont connus partout au Maroc pour I'effe® sur (e$ soliues et les
S S

diarrhées. Mais ils provoquent une constipation opiniatr X onnes qui
consomment beaucoup (BARBERA, 1995). La ¢ ma friic permet de

réduire le cholestérol total dans le sang (GALAT et al, 20

prévention du scorbut. Le fruit est‘utilise Ro

1990). G@ @
Les polyphénols s astioxvda y Ry des propriétés cardioprotectives,

p tiziler ien connus (TAPIERO et al ,2002).
aS

& que l'extrait de cladodes empéche la

Y

ce m@ rs ovariennes et cervicales de souris in vivo

14



Partie bibliographique Chapitre Il : Les bactéries lactiques

Chapitre II : Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont principalement utilisées en technologie laitiere
(fabrication de lait fermenté, yaourt, fromage et beurre...). Elles sont généralement
employées en cultures mixtes, favorisent ainsi une symbiose entre différentes

espeéeces et souches de streptocoques et de lactobacilles.

Différents objectifs sont visés dans la mise en place d’une symhl
étre d'ordres : >

, iIs peuvent

v' Technologique (optimisation du pouvoir nmentation de
la viscositée...).
v' Organoleptique (production d’aromes...).
v' Resistance aux bactériophages.

v' Optimisation de la biomasse. (DO

1- Définition : X

ORLA-JENSEN définit les bac ti (-,Q? la pr@p is au début de siecle
(1919) comme étant plusieurs g isé I% capacité a fermenter les
of 1/)1997).

glucides en produisant de l'acid
. tonnets, elles sont en générale

, 19975

Jabitant par exemple le tube digestif

nossedent ni catalase, ni nitrate réductase, ni
a ne liquéfient pas la gélatine, ne produisent pas

Hon.o" fermentaires : I'acide lactique est le seul produit de la fermentation du
gBOS Y

-Hétéro fermentaires: la fermentation du glucose aboutit a la formation de l'acide
lactiqgue et d’autre composés comme : I'éthanol, CO, et autre acides gras
(DOMAINDJI, 1997).

2- Sources d'isolement :

2-1- Le lait : c’est un milieu idéal pour les micro-organismes hétérotrophes
capables d’assimiler le lactose et les protéines, mais ce n’est pas un milieu de
culture universel. Parmi les espéces adaptées a ce milieu, on cite : streptococcus
thermophilus et lactobacillus bulgaricus (DOMAINDJI, 1997).
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2-2- Autres milieux :

Les bactéries lactiques sont observées au niveau des végétaux (plantes et
fruits), animaux et humain (cavité buccale, vaginale,...). (DOMAINDJI, 1997).

Les espéces du genre streptococcus se retrouvent surtout chez les hommes, les
animaux et les oiseux, certaines espéces du groupe sérologigue N et D ont été
isolée sur les plantes. Elles sont pour la plupart saprophytes. Mats. certaines ont un
caractere pathogene.

5 dans la
me, peu

R : &

Les especes du genre lactobacillus sont le plus coura
nature ou elles sont associées aux plantes aux abi
d’espéces ont un caractere pathogene (ROISSART

3- Les bactéries spécifiques du yaourt

Tempiratare de . indice de I'eau
pH optimaie lb croissance  disponible (Aw)
@‘ qui réduit 50%de

I'acidification

2, se présentent sous forme de cocci en paire ou en chainettes.

..‘

Cette espéce est thermorésistante (résiste a 60-65°C pendant 30Mn) avec une
température de croissance comprise entre 19°C et 52°C, Streptococcus thermophilus
est halotolérante (2 a 4% de NaCl) et homofermentaire, elle dégrade le lactose par
une B-galactosidase en produisant de l'acide lactique sous forme disomere L(+)
(TOURKI et YAHOUI, 2007).

16
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Partie bibliographique Chapitre Il : Les bactéries lactiques

3-2- Lactobacillus bulgaricus :

Cette espece se présente sous forme de c
jeune et elle présente des ramifications lo
Lactobacillus bulgaricus présente des
de méthyléne.

lorsque la culture est

git® dlune culture agée.
colorés en bleu

Lb .bulgaricus est Gram p' alt: sgativey—tomofermentaire, elle
présente une bonne croissan Nili omprise entre 4,5 — 6,4
thermorésistante (60°C/90Mn e température optimale de
croissance située entre 37f QuUl, 2007).

Figure 06 : Lactobacillus bulgaricus (Internet 04).
4- Réle et intérét des bactéries lactiques dans les produits laitiers:

On cite ci de sous quelques fonctions des bactéries lactiques :

4-1- Activité acidifiante :

C’est la principale fonction des bactéries lactiques, elle résulte la formation
d’'acide lactique au dépend de lactose (DESMAZEAUD, 1996) et provoque aussi la
coagulation de lait (LARPENT et al, 1997), cet acide lactique permet de concentrer et

P /
\__J,



Partie bibliographique Chapitre Il : Les bactéries lactiques

de conserver la matiere seche du lait, l'acidité d’'un yaourt est communément
exprimée en degrés Dornic (0.1g/l d’acide lactique). (ROISSART et LUQUET.F.M,
1994). Les Lactobacillus bulgaricus peuvent produire jusqu'a 2.7% d’acide lactique
en baissant le pH jusqu'a une valeur de 3.6 alors que les Streptococcus thermophilus
sont limité a un maximum de 0.6% d’'acide lactique pour un pH environ de 4.5
(VIGNOLA, 2002).

croissance des
de tous les
LIO et al,

Une deuxieme conséquence de l'acidification, est I'inhibition d
microorganismes nuisibles, et de ce fait, agit comme un cons
produits fermentés et comme préventif des infections intestingl

(
1994).
4-2- Activité aromatique :

Les bactéries lactiques produisent des c 0Sés L= ugues qui participent
largement aux caractéristiques organolep desh, produits fermentés.

(DELLAGLIO et al, 1994).L’acétaldéhyde est mpose(aromatique le plus
caractéristique de la flaveur du yaourt, tre mg@ euies i nt dans la note

S omme: @ acétone, ethanol,
(o @

&elbrueckii ssp bulgaricus a

-  -COOH + -CHO

glycine acétaldéhyde

produit fini son caractere onctueux ou filant (ROISSART et LUQUET.F.M, 1994).
4-4- Activité protéolytique :

L’activité protéolytique des bactéries lactiques est réelle et joue un réle important
en technologie fromagére.la dégradation des protéines du caillé constitue un
probleme majeur de l'affinage des fromages ou elle engendre un assouplissement de
la pate, un changement de sa couleur et de son opacite. (LARPENT et LARPENT,
1997).ce phénomene est assuré par des enzymes d'origines diverses : le lait, la
présure et les microorganismes qui peuplent les pates (KISMA, et al. ,2003).cette
protéolyse est I'ceuvre des deux bactéries de yaourt ; Lb. Bulgaricus, possédent une
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Partie bibliographique Chapitre Il : Les bactéries lactiques

protéase localisée dans I'enveloppe cellulaire et les St. thermophilus, possédent
des peptidases intracellulaires qui leur permettent d’'utiliser des peptides exogénes
comme source d’acides aminés (LOONES, 1993).

L’activité protéolytique globale des bactéries lactiques est considérée comme faible
comparé a celle d’autres germes bactériens comme, bacillus ou pseudomonas
(NOVEL, 1993).

4-5- Activité lipolytique :

2006).

La tres petite quantité de composant qui
grande influence sur le godt et 'arébme, aille
tous a I'état libre ; par estérification, t naigs@nc
butyrate d’éthyle, héxanoate d’éth trieQent a @

'arome (BOURGEOIS et LARP , \ %
EP @7

e

lipolyse aura une
ne restent pas
posés comme le
ion de la saveur et de
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Chapitre III : Le yaourt

Le yaourt est un aliment lacté utilisé dans notre étude. Il est obtenu par la
multiplication des bactéries lactiques dans le lait. L’acide lactique produit a partir du
lactose contenu dans le lait permet la coagulation du lait et confere une saveur acide
aux produits. Les caractéristiques propres des différents laits fermentés sont dues a
la variation particuliere de certains facteurs, tels que la compgsition du lait, la
température d’incubation ou les ferments utilisés (LUQUET et COR

1-Définition :

Les termes yoghourt ou yogourt, sont moins utili
la définition de la FAO / OMS en 1977.

Le codex alimentaires, norme n°A-11(a) (197
est un produit laitier coagulé obtenu par fermg
Lactobacillus bulgaricus et de Streptocoecus the
que du lait pasteurisé (ou concentre, p Iem
avec ou sans additions (lait en p oudre de remeé, etc....). Les

microorganismes du produit final e \ikDles et l) St ts » (FAO, 1995).
2- Les types de yaourt : %

QJ) du yaourt, on distingue :

Iobtentlon d’'une acidité de 75 a 100° D. Les

dente %@1 pot, ces derniers sont placés dans
Y l'incubation dure environ 3 a 4 heures a
c e R4

kstin yaourt a consistance semi liquide ,la fermentation s’effectue en cuve , le
caillét ensuite brassé puis refroidis avant d’étre conditionné en pot, puis entreposé en
chambre froide. L’addition éventuelle d’arome, de pulpes ou de fruits se fait au
moment de remplissage des pots aprés l'incubation, pour conserver la consistance
du yaourt brassé (LUQUET, 1985).

2-3- Yaourt a boire :

Il s’agit d’un gout a consistance liquide, sa liquidité est obtenu par une diminution
de la teneur en matiére séche (LUQUET, 1985).
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2-4- Yaourt probiotique :

Renferme des souches bactériennes probiotiques qui sont capables, en transitant

vivantes dans l'organisme, de produit des effets bénéfiques chez 'lhomme (Internet
05).

= Selon la teneur en matiere grasse, on distingue trois types de yaourt :

e Yaourt entier : contient au minimum 3% (en poids) de matiere grasse (3% a
4,5MG).

de matiére grasse (1 a2% de MG).

e Yaourt écréemeé : la teneur en matiere grasse represegnt X
poids) dans le yaourt écrémé (0,05 a 0,1% de MG).
(TOURKI et YAHOUI, 2007).

\
Qe
%%&) o2
i

e
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3- Etapes de fabrication :

Réception du lait

Traitement thermique

|

Standardisation du mélange (g Ei

Homogeénéisation

RTET |

Dosage du mélange refroidissement
Incubation en chambre lissage
Refroidissement mélange des fruits
Yaourt ferme Yaourt brassé

Figure 07 : diagramme des principales étapes de fabrication du yaourt (CAROLE et
VIGNOLA ,2002).
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Le schéma de la figure résume les étapes de fabrication du yaourt. Celle-ci peut
subir des variantes de sorte que les étapes indiquées peuvent faire I'objet de
modification dans leur ordre comme dans leur nombre.

4- |la fermentation du yaourt :

BN

Le yaourt est un lait fermenté obtenu a partir du lait ou produits laitiers sous

I'action protosymbiotique de streptococcus thermophilus et lactobacillus bulgaricus

(MAHAUT et al, 2000).
@) ‘t des deux

/0 (iU volume de

La fermentation est réalisée grace a linoculatiopry(

germes bactéries, streptocoque et lactobacille) a r.

ction de composés

saift dans I'arome du yaourt
Sus (MAHAUT et al, 2000).

La croissance de sirep : % ebute rapidement, bien avant a
celle de lactob t& ' g es facteurs de croissance issus de
I'activité métab:@t ut de la fabrication. Le pH du lait est
favorabl X strept S/JuiReaasiinent et assurent le départ de la fermentation
JT et ., al N

nsformation du lait en yaourt :

Lordgde i transformation du lait en yaourt certains avantages apparaissent :

» Amélioration de la digestibilité des protéines du lait.

» Meilleure assimilation du calcium solubilisé par I'acide lactique.

» Production de certaines vitamines du groupe B par les bactéries lactiques (I'apport
vitaminique complémentaire pouvant étre de 1a20%).

» L’acidité stimule les mouvements péristaltiques du tube digestif, facilitant
I'élimination des micro-organismes pathogénes.

» Par son pH, l'acide lactique inhibe le développement de germes pathogénes et
constitue une protection du yaourt lui-méme mais aussi du tube digestif du

consommateur.
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» Les bactéries du genre lactobacillus secrétent du peroxyde d’hydrogene
antiseptique pouvant étre efficace in vivo.

» La flore du yaourt a un effet bénéfique sur certains mécanismes immunitaires de la
sphere digestive.

» Streptococcus thermophilus semble empécher ['implantation de certaines

bactéries dans l'intestin, telles que salmonelles et colibacilles.

-ce pendant les bactéries du yaourt ne s'implantent pascgang

pour maintenir leurs effets bénéfiques, un apport régul e
(MAHAUT et al ,2000). &

\

Qe
%%&) o2

v

e

ore\intestinale ;

Q)

it s’impose.
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Partie expérimentale Matériel et méthode

- Notre expérimentation a été réalisée au niveau de laboratoire d’analyse
microbiologique et physico-chimique de la laiterie de Tréfle (Blida), ainsi au
laboratoire d’amélioration des plantes du département d’agronomie (Université de
Blida).

- Notre travail consiste a étudier :

* La possibilité d’enrichissement d’un yaourt par le jus@de gi puntia ficus
indica et d'utilisé le potentiel médicinale et nutritionnelle de cedu

* ’effet sur la flore lactique du yaourt et suiv olu'ﬂ% Jac/uité et du pH
en cour de la fermentation lactique.

I- Matériel :

Tous le matéeriel utilisé est cité en &I. @

I N
Ce matériel comprend :

1) Appareillages.

2) Verreries et autr
3)
4)
5)
6)

o

~reafation de jus de fruits d’Opuntia ficus indica :

L, préparation de notre jus de fruits d’Opuntia ficus indica est réalisée au
laboratoire d’amélioration des plantes du département d’agronomie (Université de
Blida) pendant le moi d’Octobre 2010 et en Avril 2011.

e Les travaux ont été realisés selon des étapes résumées dans la figure ci-

dessus :
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Prélevement de

échantillon

v

Conservation a S
4°C
@
Extraction \

Jus de fruit

Congélation a
-18°C

Séchage a
70°C/24h

N
N

Utilisation le
jus dans un

Stockage

<

yaourt brassé

Figure 08 : Schéma d’extraction de jus de fruit d’Opuntia ficus indica.
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1-1- Prélevement des échantillons :

Les fruits de variété inerme de I'Opuntia ficus indica, ont été récoltés durant le
mois d’octobre 2010 du la zone de Mitidja en région de Mouzaia qui se situe a
environ 70Km au sud-ouest d’Alger (voire situation de la zone de prélevement sur
photo par satellite en annexe ).

Figure 09 : Fruits d'O to originale)

La récolte des échantillon maniére aléatoire, il sont

distingués par leurs poids {--w e tableau suivant (la population

Tableau 04 2coltés selon le poids.
Frui Fruits sans enveloppe
Poids(g) Nombre des
échantillons
) 24-35 10
-70 10 35-40 9
70 15 > 40 11

1-2- Extraction de jus:

- L’extraction du jus de fruits a été faite au niveau de laboratoire d’amélioration
des plantes, département d’agronomie université de Blida.

- Des fruits de couleur jaune-orange lavés et épluchés sont directement utilisés
pour I'extraction du jus.

S
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- Cette derniére permet de séparer la pulpe et le jus de fruits d’Opuntia
ficus indica .L’'extraction est réalisée dans une centrifugeuse ménagere de
marque Robotic (Voire photo en annexe Il), avec deux vitesse de rotation
(5700 tours/min et 7900 tours/ min), munie d'un tube d'alimentation (74mm
de diametre). On recueille ainsi séparément le jus et les résidus solides
(grains de fruits).

-le jus concentré est conservé dans des bo stériles a

température de -18°C.

’5@}}'» photo originale).

R &\\\‘ temporaire de certains produits alimentaires

: N
‘t{ a otre ar chauffage pendant 15 minutes a 85°C, suivi d'un

modifierles substances protéiques.

te méthode permet de détruire la plupart des germes

éparation de la matiére blanche (lait reconstitué + ferments lactiques) :

- La préparation de la matiere blanche a été effectué au niveau de laboratoire
de microbiologie de la laiterie de Trefle(Blida).Et les étapes de préparation sont les

suivantes :

— Reconstitution : on a mélangé 140g de poudre de lait entier et 100g de sucre
dans 800 ml d’eau.

— Pasteurisation : le mélange a subir un traitement thermique a 90°C pendant
5minutes et 30secondes.

28
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— Homogénéisation : elle permet la dispersion des déférents constituants de
mélange.

— Refroidissement : faire baisser la température a 44°C.

— Injection des ferments lactiques: c'est l'addition de 0.12g de ferment

lactique « Lactobacillus bulgaricus » et « Streptococcus thermophilus ».

3- L'ajout du jus des fruits d’opuntia : \
L’'addition de jus pasteurisé été effectuée selon les g) % -5-10
[ . S

et 20 %) du jus par rapport a la masse de poud conditions

stériles, afin de suivre la cinétique de croissanc bacikestlactiques, et le

contrble de I'acidité et de pH en cour de fermeritation lactit

4- Homogénéisation et incubation :
Apres l'ajoute de jus pasteurisé, x honiogen élange « matiere
blanche — jus » et on a l'incuber Kﬁp a%t des @ récis (1h30, 3h, 4h30,

6h, et 24h).

Au cours des différ !
(dénombrement tosdse (‘“ s et Lactobacillus bulgaricus) et
chimiques (acidité.et pH; sté deafin de suivre 'effet du jus pasteurisé sur

la cinéti de croi

S SOt rés s le schéma suivant :
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Reconstitution
(Eau+poudre de lait+sucre)

v

"B

Pasteurisation a
90°C /5min 30sec

v

: Refroidissement

adacc

v

Injection des ferments
lactiques

41 %
\

v

Refroidissement a 4‘@

Figure 11 : schéma de protocole expérimental.
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5- Méthodes d’analyses :
5-1- Analyses statistiques

Les essais réalisés sont bi factoriel, ceci nous permet de connaitre I'effet du
facteur étudier sur le caractére étudié. Les facteurs introduits volontairement en vue
d’en examiner I'effet sont I'évolution du pH ou l'acidité en fonctiondu temps et de la

concentration du jus de fruits d’Opuntia ficus indica : ceci est quantit

S

Le dispositif expérimental qui nous a permis d’étudier | ikane loi de

randomisation totale.

7

L'élaboration du plan expérimental est résumée commexsuit

» 1% facteur étudié : le nombre d’UFC/ml en f du teiwps, To, T1, To, T3, T4 et
Ts

»> 2°M€ facteur étudié : I'évolution cidité | ot

concentration de jus (0%, 5% ,109

fonction de la

Interprétation des res

L esultats

L’interprétation consiste en premier lieu a examiner I'effet des facteurs étudiés par

le teste de signification.
Le seuil de signification retenu est 5%.

» Si la probabilité calculée est supérieur a 0,05, on admet I'existence d’un effet
global est non significatif.

» Si la probabilité calculée est inférieur a 0,05, I'effet est significatif

> Si la probabilité est de 0,00X, I'effet est hautement significatif.

» Si la probabilité est de 0,000X, I'effet est trés hautement significatif.
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Aprés le test de signification, si la probabilité est inférieur & 0,05, I'analyse sera
complétée par I'étude de la plus petite différence significative(PPDS) ou (Test de
NEWMAN-KEULS) qui permet de classer les moyennes des différents traitements en

groupes homogeénes, ainsi ressortir les meilleurs traitements.

5-2- Analyses microbiologiques :

La méthode de dénombrement des microorganismes caractdistiques par une
technigue de comptage des colonies a 37°C dans le yaourt est gité ns le journal
officiel N° 43 du 24 /05/2004. <

5-2-1- Préparation de la suspension mére i les :

Figure 12:prép :6 e (c;x{\:\ 3res de mélange« jus- matiere
» (RIhERBriginale)
QAN
qQ’Qéfi et introduire dans un flacon stérile
g g\-‘ Xryptone-Sel-Eau).
N O
‘ !‘\\\\‘\.R\ de va et vient

m rrespond a la dilution 10 (1/10)

septiguement 1ml de cette dilution & l'aide d’'une pipette stérile et
e dans un tube stérile contenant 9ml de TSE, bien homogénéiser et avoir
Jtion de 102 (1/100), procéder les mémes étapes jusqu’a I'obtention de la
dilution 107,

et
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Dilution 10

Dilution 10

(Suspension mere)

Dilution 10

Bec bunsen

iginale).

\)
Qfier ;Q\ At les boites sur une surface fralche et

\\‘ 37°C les boites ensemencées dans une jarre
\‘ \o our la culture en anaérobie.

tobacillus bulgaricus forme des colonies lenticulaires
e 1 a 3 mm de diamétre.

Prendre deux boites de pétri par dilutions.

e Transférer dans chacune de ces boites, a I'aide d’'une pipette stérile 1ml de deux
derniers dilutions appropriées.

e Couler chaque boite 12 — 15 ml de M7 fondu et refroidi a 45°C.

e Mélanger et laisser solidifier sur une surface froide.

e Incuber les boites ensemencées pendant deux jours a 37°C.

Dans ces conditions, Streptococcus thermophilus forment des colonies
lenticulaires de 1 & 2mm de diametre.

S
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5-2-3- Confirmation des colonies développées par tests appropriés :
a) Coloration de Gram :

L'examen des microorganismes aprés coloration de Gram dite non vitale
permet d’obtenir des préparations stables durables mettant mieux en évidences les
structures cytologiques.

La forme des microorganismes grace a la coloration appatait nette. Les
bactéries qui ont coloré en violet sont dite Gram (+), Ieé bagfen ecoloré par
éthanol et recoloré en rose sont dite Gram (-).

» Préparation du frottis :

Prélever a l'aide d'une anse a I'ensemencement 2 Qlorie a étudier et la
déposer a la surface d’'une goutte d’eau sur un e pigpie et bien étaler.

» Fixation : Effectuer un séchage @ar plu passa de courte durée
(maximum 2 & 3 secondes) au dessus d%mm deyec )
¥ @&5
' p 'nQ X minutes.
.ug%s agir une minute et égoultter.

e Recouvrir d’éthanol p S anoes:

¢ Rincer a 'eau,

¢ Recolorer parla fushine €t=Sser, '%B’ant une minute.
e Rincer a 'eay\puisgatcheMa n aglame.

» Coloration proprement dite :
e Recouvrir la lame avec le vie

D

MICIrosScoyl

ile & immersion sur la lame avant de passer a I'objectif

&

D)L a5t de catalase :

Cette enzyme respiratoire dégrade I'eau oxygénée H,0, (peroxyde
d’hydrogéne) en eau et en oxygene libre qui se dégage sous forme de gaz selon la
réaction suivante :

H.0, » HO + % O,
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La technique consiste a déposer une goutte d’eau oxygéneée sur la surface
d’une culture sur gélose. Si un dégagement de gaz s’observe, la bactérie est dite
catalase (+), dans le cas contraire elle est dite catalase (-).

5-2-4- Expression des Résultats :

- Retenir les dénombrements de boites contenant entre 10 et 300 colonies,

obtenus en comptage des colonies.
- Pour chaque microorganisme caractéristique, le nomb@ de roQrganisme par
gramme d’échantillon est égal :
2.C \

(n,+01xn,)d

ZC . Est la somme des colonies comptées s S boites:

n; : Estle nombre de boites compté% diltonta pI@
n, :Est le nombre de boites \@ .3@Iutior® vée.
r=or§ e la quelle les premiers

5

d . Est la valeur correspg
dénombrements ont été retenus
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5-3- Analyses physico-chimiques :

Tableau 05: Les différentes analyses physico-chimiques effectuées.

Produits a
analyseés pH Acidité Extrait Matiére Brix
les sec grasse
analyses
effectuées
Jus + - + < %9 +
Matiere blanche + + F X\ -
Mélange
« matiere + + - ,

blanche -jus »
+ : analyse effectué.

NB : on a suivi I'évolution de « matiere blanche —

jus » aprés 1h30, 3h, 4h30, 6h e

Le pH est
'aide d’'un

Le me

é

Le wige repose Sur la différence de potentiel chimique existant entre une
ase de verre et une électrode de référence plongeant dans une méme solution,
le potentiel de I'électrode est lié a I'activité des ions H”.

c- Mode opératoire :

On plonge les deux sondes de température et pH a la fois dans I'échantillon a
analyser on attend jusqu’a la mobilité du pH et on lit la valeur affichée.

d- Calcul et expression des résultats :

Le pH égal a la valeur affichée sur le pH metre.
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5-3-2- Détermination de I'acidité titrable :
a- Définition :

L’acidité titrable du lait ou produit laitier est la quantité d’acide lactique libéré par
transformation du lactose en acide lactique en présence des bactéries lactiques.

b- Principe :

Titrage de l'acidité par hydroxyde de sodium NaOH (0,11molg
de phénophtaléine comme indicateur, le résultat est exprim&en Jégp

en présence

c- Mode opératoire :

A l'aide d'une pipette prélever 10ml d’échantillon
gouttes de phénophtaléine puis on titre avec la soude justi
au rose claire.

anaysar, ¥ ajoute deux
uWdrage de l'indicateur

d- Calcul et expression desJx€sulta

frage.

O

(2% sec totale :
&

I'e

t le pourcentage des matiéres seches existant dans
ssiccation.

b- Principe :

e Yprincipe repose sur |'évaporation de l'eau contenue au niveau de
I'échantillon a analyser, sous l'effet d’'une source de chaleur, qu'est dans ce cas la
lumiére infrarouge.

c- Mode opératoire :

Dans la coupelle en aluminium séché et taré, on pesé 2g :5mg de produit a
analyser, aprés étalement sur toute la surface de la coupelle en faisant attention de
ne pas toucher les bords de la coupelle.

La coupelle est mise dans l'appareille dessiccateur infrarouge (voir photo en
annexe Il) et ce dernier est mise en marche en baissant le couvercle et appuyant sur
START.
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d- Lecture et expression des résultats :

Apres quelgue minute, un bip sonore indique a la fin de I'opération de
dessiccation et le résultat s’affiche sur I'écran de l'appareille en pourcentage
massique de matiere seche par rapport au total.

5-3-4- Détermination de la matiére grasse : (AFNOR)

a- Principe :

ydede Gelber
olution des

La détermination de la matiére grasse se fait selofv la

NFV 04-210, basé sur l'utilisation de Il'acide sulfurigue
protéines et I'addition d’alcool.
c- Mode opératoire :

Dans le cas de lait (matiére blanche)

» Préparation de butyrometre :
e Mettre 10ml d’acide sulfurique H,56; 25N} dani meétre, en évitant

de mouiller le col de butyrometre. S

e Puis on ajoute 11ml de I'éch nog@;%et en évitant le mélange
S

prématuré du lait avec l'acide.

e Mettre ensuite a la ans mouiller le col en évitant de

mélanger les liqui
e Fermer le butyrometreNavec <
contenu.
A

sation :
bgucho q fermé.
ow 3 ou4 fois en l'agitant pour dissoudre les éléments de

on propre et sec sans meélanger le

» Centrifugation :
e Mettre le butyromeétre dans la centrifugeuse en équilibre.
¢ Centrifuger le butyromeétre pendant 5minutes a une température de 65°C.

d-Calcul et expression des résultats :

e Essuyer la tige graduée.
eLireMG:g/l.
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5-3-5- Détermination de degreé brix :
a- Principe :

- L'échelle de Brix sert a mesurer en degrés Brix (°B) la fraction de saccharose
dans un liquide, c'est-a-dire le pourcentage de matiere seche soluble.

e de 0 a 20 brix : jus de fruits non concentrés, vin, sirops légers
« de 20 a 55 brix : sauces

« de 55 a 90 brix : sirops denses, coulis, pulpes concentrges err3ucreyjus de fruits

concentrés ‘

- L'appareil utilisé pour la mesure est un réfract tre & —an, annexe II).
b- Mode opératoire et lecture de résultat :

e Ouvrez le prisme de la lumiere d'entrée.
e Nettoyer la surface du prisme par flanelle de doux.
e Chute de 1 a 2 gouttes de solution a urer.
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Discussion générale

DISCUSSION GENERALE

Notre travail qui s’inscrit dans le cadre de I'étude des possibilités d’enrichissement
d’'un yaourt brassé a permis de compléter les données rel&atifs sur la valeur
nutritionnelle du jus de fruit de figuier de barbarie par leur effet su cinétique de
croissance des bactéries lactiques et I'évolution de la fermegtatign.

En effet on observe que les parametres acidité et evolution en
fonction de temps reste d’'une part conforme aux Ses aux yaourts,
tout en réduisant la durée de fermentation selon la dose ditionné au yaourt.
Cette addition permis aussi d’observer que m la concentration 5% accélerent la
croissance des ferments lactiques, notam actobacillus bulgaricus cette

accélération est due a la présence des ers mé s dan jus de fruits.

On peut dire que la concentratio constltue le plus favorable
pour les deux bactéries a raison ueltle cro resente par les deux

bactéries lactiques.

@
~.uo participer plus activement

ration par rapport le taux de

Durant l'incubation, La

iques dont vitamine C, les sucres et
avonoides...) peuvent jouent un role de
e@ ent aussi étre a l'origine de l'accélération de
2nt Ilégérement l'acidité.

gue se soit pour le gout, I'arome ou la couleur.
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Conclusion

CONCLUSION

L'utilisation de jus de fruits d’Opuntia ficus indica dont I'apport nutritionnel et sa
richesse en éléments multifonctionnels tels que les fibres, les antioxydants et les

composeés phénoliques ...... etc a monté la fusabilité de I'addition du ce jus dans le

yaourt.

L’analyse des constituant de jus extrait & partir des fruits’Of( n indica a

permis de mettre en évidence une teneur moyenne en mat le a 8,67%,
le pH moyen de 5,90 proche de celui observé p cuhlxas wrarocains et une
valeurs de 10,2°Brix .

Suite aux résultats obtenus on déduit que :

= Le jus de fruits d’Opunti X indica fa@ croissance de
a :

Streptococcus thermoph qbéillus b

acc tiofrde fermentation et permet

= L’addition de jus au y

de réduire le temp n paira au yaourt témoin, le temps

cela peut étre di aux sucres

d’incubation di ) ‘30 :
métaboligables\préeser da s de fruits et autres métabolites
secondalkes. Q

by

a compositi figuier de barbarie reste une source potentielle

industriels mise sont mise au point pour sont

s travadx ont permis d’apporter une premiére réponse sur l'utilisation de jus de

d’Opuntia comme additif dans un produit fermenté.
Comme perspective :

% |l serait intéressant de suivre la stabilité du produit fini.

« L’acidification de jus de fruit par les ferments lactiques fait appel a une
technique efficace pour prolonger la durée de conservation de jus par
'abaissement de son pH et des essais d’exploitation dans différents
domaines (produits laitiers, cosmétiques) un travail qui doit compléter

nos résultats.
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ANNEXE I

Le matériel utilisé durant I'expérimentation :

m Appareillage :
—Agitateur magnétique
—Autoclave
—Bain marié

—Balance de précision S
—Balance normale électrique
—Congélateur \
—Dessiccateur

—Etuve pour 37°C

—Etuve pour 44°C
—Microscope photonique

—pH-métre portatif
—Réfrigérateur @
—Presse mécanique @ < (g \

® Verreries et ay : Q

—Anse a boucle et.&i

—Bec bens
—Becher 500 et 25
it€s de péfres en plastiqu mm de diamétre
: Q>
I

ml stériles

—Pipettes de 0.1 ,1 et 10 ml
—Pipettes pasteur
—Portoirs de 24 tubes
—Thermomeétre

—Tubes a essai stériles
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m Composition des milieux de culture et solution :
*Gélose M17 :

Peptone trysique de caséine 2.509g
Peptone pepsique de viande 2.509g
Peptone papainique de soja 5.00g

Extrait de levure desydraté 2.50g

Extrait de viande 5.00g

Glycérophsphate de sodium 19.00g S

Sulfate de magnésium 0.25¢g

Acide ascorbique 0.50g \
Agar 9-18g

L’eau distillée 950ml

*Gélose MRS:

Extrait de levure
Extrait de viande
Glucose

Tween 80

Citrate d’amonium
Acitate de

Protéase peptone n°3 \ ®®
&

P hate dip

Tr n 1g
NACI (Chlorure de sodium) 8.5¢
Eau distillée 1000ml
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@ colorants, réactifs et produits chimiques :

— Acide sulfurique H,SO4 (1,825N)
— Alcool

_Eau oxygénée H,0,

—Eau physiologique

—Ethanol a 96%

—La fushine

—Huile & immersion '
—Lugol
—NAOH (0,11mole /litre)
—Phénolphtaléine

-TSE
—Violet de gentiane

® Matériels végétales :

hoto de fru és (photo originale)
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B Ferments lactiques :

Fiche technique des ferments lactiques

Spécification y c-x16
Fiche de
Produit y c-X16
Forme : Fréez-dr'@d D
Code : \
Description culture: [ elbusgkii subs-bulgaricus
rmophilus
Performance : @
pH 5h : @
Pureté j

Bactéries non lactiquée s
Coliformes

Entérocoque
evu
res <10

Staphylococcus aureus <10
Salmonella” absence dans 25g
Listeria monocytogenes absence dans 25g

* Analyse réalisé périodiguement sur une sélection de lots représentatifs de la
production.
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[ Tableau 10 : Composition moyenne et valeur nutritionnelle des
différents types de yaourt.

Type de | Teneur moyenne pour 100g de produit
yaourt
Protides Lipides en | Glucides Calcium urs énergies
eng g eng en mg < Q/\
&% Q)7 T Kea
Yaourt 4.1a4.2 1.2 5,5a6.5 15@&60 200 a 220 47 a 52
naturelle
N
Yaourt au| 3.8a4.0 3.5a4.0 5.3a55 285 a 305 68a73
lait entier K {Q
Yaourt 422a4.6 | traces @\% - @ 1602185 | 83a44
nature 0%
N © @ N
Yaourt 38a41 | 11a1 %A\f\g/ INZ 350 83
nature @ Y
sucrée NN \Q /\@ 0
Yaourt 3.2 . /12 X =/1404150 | 370 88
aromatisé %
au lait ((b %
entier JV\ X >
Yaourt 23 . \ - 230 90
brasse @ \) %@\
nature N
Yao . A2 | 145 al 130 3404365 | 81487
brassé u 16.5
ak/x/f‘rsﬁt\s N
ourtjau\31a35 | 27 16.5 al - 430 102
lait htier 18.5
aux froi
Yaourt 3.6 traces 17.2 - 350 83
maigre de
fruit

Source : SYDIFRAIS, 2000
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Les pots incubés

ANNEXE II

QX\%)
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ANNEXE III

Présentation de 'unité :

-L'unité Trefle située au niveau de la zone industrielle, site 1, Ben Boulaid Blida, est
une entreprise unipersonnelle a responsabilité limitée(EURL).

-Elle occupe une surface générale de 11.000 m? dont 6.500 m? sont
les batiments de production, de stockage, du service sociale et admini
les laboratoires d’analyse et les ateliers de maintenance, post%de y
électrigue aussi gqu’un poste de garde.

uvertes par

-L’unité s’est lancée en production en 1983 avec une ¢
3500 pots /heure du yaourt brassé, apres une stagnatioh
I'unité arrive a produire 6500pots/heure, plus a avei

durxejusqu'en 1990,
d’'une nouvelle

-Entre 1990 et 1996, la forte instabilité polit iHENwne perte de
pouvoir d’achat et absence d’investissement. nce de
I'activité économique en Algérie, on maro » [ nts pour Treéfle.

-En Avril 1998, 'unité a eu l'acquisit
de production arrivée jusqu’au 77500

eure, et la capacité

-Toujours dans ses investi , N 02, une nouvelle ligne de
production de lait e plastiqye P WEs installation SIDL : extrusion et
auteille /jours dans la gamme de

ns lactées et fruitées.

riée, essentiellement produit en trés grandes

»Yaedrt brasseé aux fruits.
»Yaourt étuvé eédulcoré a I'aspartame (light).

+» Les desserts lactés sont les cremes desserts a deux aromes différents,
caramel ou chocolat.

» La pate fraiche aromatisée ou nature.

+« Et enfin le lait et leben en sachets et en bouteilles.

DS

*0

-La distribution des produits laitiers Tréfle est a I'échelle nationale, elle est assurée
par cing principaux points de vente.

-L’'unité dans sa voie vers la certification, posséde un bureau spécialisé en
certification ISO 09001-2000.
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ANNEXE IV

» Tableau 11 : résultats statistiques de I'évolution de pH.
S.CE | DDL | CARRE TESTF PROBA ET. C.V.
MOYENS

VAR. TOTALE 22,73 | 47 0,48
VAR. FACTEUR 1 2,24 |3 1,41 48,66 0,0000
VAR. FACTEUR 2 1439 |5 2,88 99,10 0,000Q\ Q
VAR. INTER F1.2 341 |15 [0,23 7,83 10,0800
VAR.RISIDUELLE 1 070 |24 [0,03 0,0000\ NOI7 33%

» Tableau 12 : résultats statistiques%evo% e I’ m

S.C.E DDL % TESTF E.T. C.V.
S
VAR. TOTALE 2624,48 47 v?ﬁié\‘é( N N\
VAR.FACTEUR1 | 795523 |3/ 2654, 74— 306/ K0,0000
VAR.FACTEUR2 | 17457,85 |5V /829057 | 403,84_) | 0,0000
VAR.INTERF1.2 | 622,90 (/135 (4153 _(R8QS) | 0,0004
VAR.RISIDUELLE 1 207,5& 4 865 2,94 4 4%
o )
Q 7
- Q- - - -
> Ta 3:L’évolu cinétique de croissance de St. thermophilus.
s
0% 5% 10% 20%

To (38min) 180.10° | 225.10° 70.10° 107. 10°
T, (1h:30) 276.10° | 250.10° 280. 10° 336. 10°
T, (3h) 300. 10° ind ind 380. 10°
T; (4h:30) 425.10° ind ind 415.10°
T, (6h) Ind ind ind ind
Ts (24h) 0 0 0 0
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» Tableau 14 : L’évolution de la cinétique de croissance de Lb. bulgaricus.

concentratio 0% 5% 10% 20%
(%)

Temps(h)
TO (15min) 10 .10’ 307.10° ind ind
T1 (1h:30) 14 .10° ind ind ind
T2 (3h) 24 .10’ ind ind ind
T3 (4h :30) 41 .10' 322.10° ind ind
T4 (6h) 35.10’ 130.107 ind ( 27110’
TS (24h) 0 0 0 N\ (=0

Nombre des bactéries : UFC /ml
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