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Le yaourt étant d’origine turc, a fait son apparition en nutrition humaine a partir de
I’année 1542. Ce produit avant de connaitre une consommation de niveau industriel, n’était
qu’un simple produit issu d’une fabrication traditionnelle par les crémeries ainsi que les
producteurs de lait. C’est a partir du milieu du XXeéme siecle, que les industriels se sont mis a
produire en masse des yaourts, diminuant ainsi son c6té traditionnel. Aujourd’hui, le yaourt
est considére comme un produit de large consommation, car celui-ci est consommé par pres
de 90% des populations du monde. Le yaourt représente la moitié du marché de 1’ultra-frais
(Marcel et al, 2008).

Les industriels sont contraints de faire face a une demande de plus en plus exigeante et
perpétuellement changeante. Méme si leur principe de base, demeure le méme, les processus
de fabrication du yaourt sont complexes et en perpétuelle évolution, car, ils intégrent, a
chaque fois, de nouvelles connaissances et progres, réalisés dans des domaines variés tels que:
la biologie moléculaire, la biotechnologie, la chimie et la biophysique (Angelov et al, 2009).

L’objectif de I’étude est d’évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de 3
échantillons de yaourt industriel local de la méme marque (Soummam) avec la méme période
de fabrication et d’expiration, évaluer I’impact des fruits rajoutés sur ces paramétres et voir
ainsi quel est le yaourt le plus adapté a la consommation en terme de qualité, organoleptique
et microbiologique.

Notre travail a été subdivisé en deux parties une synthese bibliographique constituée
de trois chapitres : le premier traite des généralités sur le lait, le second des généralités sur le
yaourt et le dernier sur les bactéries. La deuxiéme partie est expérimentale ; elle est subdivisée
également en trois chapitres : matériel et méthodes, résultats et discussion et enfin conclusion

et perspectives.
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1. Definition

Le lait est un aliment de couleur blanchatre produit par les cellules sécrétrices des
glandes mammaires des mammiferes femelles. Il a été défini en 1908 au cours du Congreés
International de la Répression des Fraudes a Genéve comme étant « le produit intégral de la
traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bien portante, bien nourrie et non
surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement dans de bonnes conditions hygiéniques et ne
doit pas contenir de colostrum ». Il peut étre commercialisé en 1’état mais le plus souvent
apres avoir subi des traitements de standardisation lipidique et d’épuration microbienne pour
limiter les risques hygiéniques et assurer une plus longue conservation (Pougheon, 2001 ;
Jeantet et al,2008 ; vilain, 2010).

2. Composition chimique du lait de vache

Le lait est reconnu depuis longtemps comme étant un aliment bon pour la santé. Il
représente une excellente source de plusieurs éléments (Tableau 01) tels que le calcium (sous
forme de chlorures de calcium), de phosphore (phosphates de citrates) mais également de
vitamines telles que la riboflavine, thiamine, cobalamine et vitamine A. Il contient peu de fer
et de cuivre, peu d’acide ascorbique, de niacine et relativement peu de vitamine D. Il contient
des protéines riches en résidus d’acides aminés essentiels, du magnésium, du potassium et du
sodium (Jeantet et al, 2008 ; Franworth et Mainville, 2010).

Tableau 1 : La composition chimique moyenne du lait de vache (Amoit, 2002)

Constituants majeurs Variation limite (%) Valeur moyenne (%)

Eau 85,5-89,5 87.5

Matiere grasse 2.5-5.5 3,7

Protéine 2,9-5 3,2

Glucides 3,6-5,5 4,5

Minéraux 0,7-0,9 0,8

Dérivés azotés 3.44 3,44

Enzymes, vitamines, pigments Carotenes, xanthophylles, riboflavine

Cellules diverses Cellules épithéliales, leucocytes, bactéries, levures,
Moisissures
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3. La qualité du lait

3.1. La qualité organoleptique

» Odeur: le lait a un léger aréme. Il varie selon 1’alimentation des animaux laitiers.
L'odeur est caractéristique du lait car la matiere grasse qu'il contient se lie a I'odeur des
animaux. Cela est lié avec I'atmosphere de la traite et les denrées alimentaires procurées
(lacidification a 1’aide de l'acide lactique lui donne une odeur acidifiante) (Vierling,
2003).

» Viscosité : c’est une propriété complexe particulierement affectée par les particules
colloides émulsifiants et dissolvants. La teneur en matieres grasses et en caséine a un
impact important dans la viscosité du lait (Rheotest, 2010).

» Couleur : le lait est un liquide de coloration blanc-jaunétre. Cette coloration résulte du
mélange de micelles de phosphocaséinate de calcium, de globules gras et du caroténe
contenu dans la phase grasse et qui est un pigment responsable de la coloration jaune.
Dans le lait écrémé I’absence de caroténe, le fait paraitre blanc-bleuté. Le lait peut
présenter des colorations anormales a cause des micro-organismes de contamination
(coloration bleue, verte...) (Seydi, 2004).

» saveur : la saveur douce du lactose, la saveur salée du chlorure de sodium et la saveur
particuliére des lécithines s’équilibrent (Martin, 2000).

3.2. La qualité microbiologique

Le lait est un produit alimentaire tres riche en nutriments, pouvant ainsi favoriser la
croissance de plusieurs microorganismes. Selon leur importance, les micro-organismes du
lait, sont répartis en deux grandes classes : flore originale et flore de contamination (Tableau

02) (Fredot, 2005).
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Tableau 2: Flore microbienne du lait (Guiraud, 2003)

Flore de contamination
Flore originale
Bacteéries des Bactéries contaminant le lait Bacteéries Bactéries
Canaux Galactotrophes | pendant et apres la traite d’origine présentes sur
fécale I’animal malade
Lactobacilles Pseudomonas, Clostridium Staphylococcus
Streptocoques Flavobacterium, Coliformes aureus
Lactiques Enterobactéries, Microcoques, | fécaux Brucella
Corynebactéries, Bacillus, Salmonella Listeria
Streptococcus Yersinia
faecalis, Clostridium Campylobacter
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1. Historique
Le mot "yaourt" (yoghourt ou yogourt) est originaire d’Asie et dérivé du mot turc " épaissir”.
Apres la découverte de la fermentation lactique par Louis Pasteur, de nombreux chercheurs se
sont intéressés aux microorganismes présents dans le lait. En 1902, Ris et Khoury, deux
médecins francais isolent les bactéries présentes dans un lait fermenté égyptien. Metchnikoff
(1845-1916) isole ensuite la bactérie spécifique du yaourt « le bacille bulgare », analyse
I'action acidifiante du lait caillé et suggere une méthode de production sure et réguliere
Traditionnellement, c'est le yaourt dit « nature » et ferme qui constituait I'essentiel des
productions de laits fermentés. Dans les années 1960 et 1970, les produits sucrés, aromatisés
et fruités font leur apparition. Actuellement, ils dominent le marché. L'avénement du yaourt
brassé est une autre étape importante dans la commercialisation du lait fermenté. De plus, le
développement commercial des produits probiotiques est également important et répond aux
besoins des consommateurs. Les mots "yaourt" et "yogourt" sont entrés dans "Le Petit
Larousse" en 1925 (Tamime et Deeth, 1980 ; Brule, 2003 ; Rousseau, 2005).
2. Définition
Le yaourt est le produit de la fermentation lactique du lait par les ferments

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, qui doivent étre ensemencées
simultanément (Vilain, 2010 ; Mahaut et al, 2000).
Le Codex Alimentais, norme n° A- 11 (a) (1975) définit ainsi le yaourt comme étant : « un
produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique grace a l'action de Lactobacillus
bulgaricus et de Streptococcus thermophilus a partir du lait frais ainsi que du lait pasteurisé».
La législation de nombreux pays exige que les bactéries du yaourt soient vivantes dans le
produit mis en vente. D'autres pays admettent qu'a la suite d'un traitement thermique destiné a
améliorer la durée de conservation, le produit final ne contiendrait plus de bactéries vivantes.
Cette pratique n'est pas recommandable, car elle modifie les propriétés du yaourt (FAO,
1995).
3. Composition

Le yaourt est caractérisé par la baisse de la teneur en lactose de 20 a 30 %. En partant d'un
lait enrichi de poudre de lait écrémé au taux de 2 %, la teneur du yaourt en lactose résiduel est
de l'ordre de 4,5 g pour 100 g. La dégradation du lactose conduit a la formation de galactose,
de glucose et d'acide lactique qui passe d'un niveau pratiqguement nul a un niveau de 0,8 a 1

%. Les quantités finales de galactose sont aux alentours de 1 a 1,5 %. Les concentrations en
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teneurs en composés chimiques et les valeurs énergétiques de quelques types du yaourt.

Tableau 3: Composition chimique et valeur énergétique des yaourts pour 100 g du produit
(Cidil et Inra, 2009).

Energie | Protéines | Lipides | Glucides | Calcium | Potassium | phosphore | Sodium
(keal) 9 9 )] (mg) (mg) (mg)
Yaourt nature 48 4,15 1.2 5,2 174 201 114 57
Yaourtau lait | g 3.8 35 5.3 171 206 112 56
entier
Yaourt nature 0 39 4,2 trace 5,4 164 180 100 55
Yaourtnature | gq 3,8 11 145 160 195 105 52
sucré
Yaourt brassé 88 3,75 1,65 14,5 140 190 110 50
nature
Yaourtbrassé | 4,q 3,1 2,7 165 | 140 180 100 45
aux fruits
Yaourt au lait
entier aux fruits 84 3,6 Trace 17,2 140 180 100 45

4. Classification

Il existe plusieurs variétés de yaourts qui différent par leur composition, leur technologie

de fabrication et leur saveur. Le tableau 04 résume les différentes catégories de yaourts.

Tableau 4: Différents types du yaourt et leurs caractéristiques (Vignola, 2002).

Les différents types

Caractéristiques

Selon la teneur en matiéres grasse
-Yaourt maigre

-Yaourt nature

-Yaourt entier

-Teneur en matiére grasse inférieurs a 1%.
-Teneur en matiéres grasse 1% minimum
-Teneur en matiére grasse 3.5% (en pratique
de 34 4.5%).

Selon la technologie de fabrication
-Yaourt ferme

-Yaourt brassé

-Yaourt a boire

- Ce sont les yaourts en pots, généralement
des yaourts natures ou aromatisés. La
fermentation se fait aprés la mise en pot a
une T° de 42°C et 44°C

- L’incubation du type brassé se fait en cuve
et le refroidissement est réalise avant le
conditionnement

- Le coagulum est réduit a 1’état liquide
avant le conditionnement

Selon les additifs alimentaires
-Yaourt aromatisé

-Yaourt fruité

-Yaourt light

-Addition d’ar6me.
-Addition de fruits.
-Addition d’édulcorants sans sucre.
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5. Qualité du yaourt
5.1. Aspects physico-chimiques
» Le yaourt doit répondre aux caractéristiques suivantes :
- couleur franche et uniforme ;
-godt franc et parfum caractéristique ;
- texture homogene (pour le yaourt brassé) et ferme (yaourt étuveé). (Boubchir, 2014)
5.2.Aspects hygiéniques et qualité microbiologique
La qualité microbienne du lait et des produits laitiers comme le yaourt est influencée par
la flore initiale du lait cru, les conditions de transformation et contamination apres le
traitement thermique. Les micro-organismes les plus souvent mentionnés et trouvés dans les
produits laitiers sont les psychrophiles a Gram Négatif, les coliformes, les levures et les
moisissures. En outre, diverses bactéries telles que Salmonella, Listeria monocytogenes,
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, les souches pathogénes d’E.coli et les souches
entérotoxinogenes de Staphylococcus aureus peuvent également étre trouvées dans le lait et
ses dérivés. Selon la Norme Nationale 1998, N°35 publiée au Journal Officiel, le yaourt doit
étre exempt d'agents pathogenes. Actuellement, la maitrise de ces derniéres nécessite la mise
en place d’un systéme de contréle et de surveillance. La viabilité des bactéries lactiques
constitue le plus important obstacle rencontré au cours de la fabrication, et
particulierement pendant le stockage a cause de leur courte durée de vie dans les
produits laitiers fermentés. Les principaux facteurs responsables de la perte de viabilité des
bactéries lactiques ont été attribués a la diminution du pH du milieu et de lI'accumulation des
acides organiques en raison de la croissance et de la fermentation (Sun et Griffiths, 2000 ;

Analie et Vilojoen, 2001 ; Roginski et al, 2003).
5.3.Aspects organoleptiques

> Fermeté : est le maintien d’une texture et une dureté uniforme pendant et tout au long du
processus de fabrication. La durée de conservation est I'objectif principal de la production
du yaourt. La fermeté du yaourt peut ne pas étre affectée pendant le stockage (Shakeel
Hanif et al, 2012).

» Arome : les composants aromatiques qui affectent la saveur finale du yaourt peuvent étre
divisés en quatre classes qui sont les acides non volatils (acide lactique et acide
pyruvique), les acides volatils (acide butyrique et acétique), les composés carbonylés
(acétaldéhyde et diacétyle) et divers autres composés (acides aminés et produits de

dégradation thermique). Le yaourt doit étre servi a environ 10°C ; en dessous de cette
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température la saveur n'est plus appreciée a cause du froid. Tous les composants volatils
sont connus présent dans le yaourt, diminuent pendant le stockage a moins 8°C ; au-
dessus de 10°C, le produit perd sa fraicheur (Gafaar, 1992 ; Serra et al, 2009).

» Texture : Les différences de texture entre les yaourts sont attribuées au type du lait utilisé
et leurs différences compositionnelles (Shakeel Hanif et al, 2012). En effet, un taux
élevé de matiére seche totale augmente la fermeté de gel et réduit le degré de la synérése
(Mohammeed et al, 2004)

» Godt : la perte du goQt du yaourt est due au développement de I'acidité, de I'oxydation des
graisses ou I'nydrolyse des protéines (Shakeel Hanif et al, 2012). L activité protéolytique
des bactéries lactiques peut avoir des effets néfastes sur le lait fermenté. La production de
peptides amers est principalement due a la protéolyse par Lb. delbrueckii ssp bulgaricus
pendant le stockage (Guirsoy et al, 2010).

6. Fabrication du yaourt

Le lait est standardisé au taux de matiére grasse requis pour le produit fini et peut étre
enrichi en extrait sec laitier. Il est homogénéisé pour favoriser la dispersion de la matiére
grasse et traité a 90°C pendant quelques minutes. Ce traitement thermique entraine
notamment la destruction de germes pathogeénes, l'inactivation des enzymes, la fixation
de la plus grande partie des protéines solubles sur les molécules de caséine. Le lait est
ensuite refroidi pour atteindre la température optimale de fermentation (vers 45°C).

L'ensemencement (taux de 1 a 5 %) se fait le plus souvent a partir d'un levain déja préparé

en cuve. La fermentation se fait en 2 a 3 heures, pour les yaourts fermes, le lait

ensemencé est directement mis en pots; dés formation du caillé, ceux-ci sont stockés a 4°C, de

facon a stopper l'acidification (Figure 01) (Syndifrais, 1997)
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Figure 1: Diagramme general de fabrication de yaourt ferme et brassé (Béal et Sodini, 2008)
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1. La flore d’altération et pathogeéne du yaourt
1.1. La flore aérobie mésophile

La flore aérobie mésophile regroupe des microorganismes formant des colonies
dénombrables apres leur multiplication dans des conditions de laboratoire définies. Il s’agit
des germes aérobies pouvant se multiplier dans des conditions ambiantes entre 20C° et 45C°.
Leur présence au-dela des limites définies peut signifier un défaut d’hygiéne des procédés de
fabrication. Leur forte charge dans 1’aliment peut également étre due a une conservation a des
températures trop élevées, sauf lorsqu’il s’agit de bactéries psychotropes (Ghafir et Daube,
2007 ; Farougou et al, 2013).

1.2. Les coliformes totaux et fécaux

Selon la norme 1SO 4831 de juillet 1991, le terme coliforme correspond aux
microorganismes en forme de batonnets, non sporulés, & Gram négatif, oxydase négative,
anaérobies aérobies facultatifs. Leur température de croissance est de 37C° (Joffin et Joffin,
2003).

Le terme coliforme thermotolérants (coliforme fécal) fait référence a toutes les
bactéries coliformes qui fermentent le lactose et produisent des gaz a 44C°. Ce sont des
micro-organismes qui indiquent une contamination provenant de sources fécales humaines ou
animales (Joffin et Joffin, 2003).

1.3. Escherichia. Coli

Escherichia coli fait partie de la famille des Enterobacteriaceae. Il s’agit de courts batonnets
mobiles au moyen de flagelles péritriches, a Gram négatif, anaérobies facultatifs, non
sporulés, a oxydase négative. Leur température de croissance est entre 32°C a 44° (Farougou
et al, 2013).
1.4. Salmonella

Les salmonelles appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae, regroupant de
petits bacilles a Gram négatif habituellement mobiles par des cils péritriches, mais des
mutants immobiles peuvent exister. Ces bactéries sont aéroanaérobies facultatives, oxydase
négative et nitrate réductase positive. Elles sont mésophiles, capables de se développer a des
températures entre 35 et 37 C°, a des pH entre 4,5 et 9 (Robinson et al, 2000).

1.5. Staphylococcus aureus

C’est un germe de la famille des Micrococcaceae, a Gram positif, souvent disposé

en grappes, non sporulé, coagulase positive, ayant ’apparence de petites baies, dont les

colonies prennent une couleur dorée, d’ou son nom (Staphylo : grappe, kokkus: baie, aureus:
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doré). Cette espéce faitpartie des bactéries aeroanaérobies facultatives, mais préférant
le métabolisme aérobie. C’est un germe mésophile capable de se multiplier en 37C°. Ce
germe est halophile et xérophile, car il se développe méme en présence de sel et de
sucre et survit dans les aliments déshydratés (Bailly et al, 2012).
1.6. Clostridium sulfito-réducteurs
lIs font partie de la famille des Clostridiaceae, Gram positif, anaérobies stricts et
catalase négative ; leur présence dans I’aliment est un indicateur de contamination fécale
éventuellement ancienne. Leur présence dans les produits laitiers cause des intoxications
alimentaires (Joffin et Joffin, 2003).
1.7. Les levures et moisissures
> Les levures : sont des micro-organismes qui ont la capacité de former de 1’alcool, ¢’est-a-
dire de 1I’éthanol, et du CO> (dioxyde de carbone). lls jouent un rdle dans la formation des
arbmes. La présence de levures a la surface des yaourts sont I'indice d'une pollution qui
déprécie I'aspect et le godt des produits (Romain et al ,2015).
> Les moisissures : sont des champignons filamenteux se développant par un systéme de
filaments ramifiés appelé thalle ou hyphes, qui produisent des spores disséminées par
I’air et I’eau. Les moisissures poussent sur des milieux acides. Ce sont des micro-
organismes d’altération, tres utilisés en fromagerie. Les principaux genres
intéressants en laiterie sont : Alternaria. (Isabelle, 2002 ; Afssa, 2009).
2. Les bactéries lactiques
Le role principal des deux bactéries impliquées dans la préparation du yaourt est
d'abaisser le pH du lait jusqu'au point isoélectrique de la caséine (pH 4,6), formant ainsi un
gel (ou coagulum). En plus de conférer un godt acidulé au gel, elles lui conférent également
une saveur unique due a la production de composés aromatiques (principalement
acétaldéhyde, cétone, acétoine, diacétyle). Enfin, en produisant des polysaccharides
(glucanes), certaines souches ont un effet sur la consistance du gel (FAO, 1995).
2.1. Streptococcus thermophilus
S. thermophilus est un cocci a Gram positif (Figure 2), anaérobie facultatif ; non mobile ;
on le trouve dans les produits laitiers. Résistant a la chaleur, sensible au bleu de meéthyléne
(0,1%) et des antibiotiques, il est aussi resistant au chauffage a 60°C pendant 30 m. Il est isolé
exclusivement du lait et des produits laitiers sous formes de coques disposées en chaines de
langueurs variables ou par paires. Sa température optimale de croissance varie entre 40 et
50°C (Enkelejda, 2004 ; Mouedden, 2009).

11



Synthése Bibliographique chapitre 03 : Les Bactéries contaminantes et formant le yaourt
- - -]

La fonction principale de Streptococcus thermophilus est de faire fermenter le lactose
du lait en acide lactique. Outre son pouvoir acidifiant, il est responsable de la texture dans le
lait fermenté. Il augmente la viscosité par production de polysaccharides (composé de

galactose et glucose) (Bergamaier, 2002).

Figure2 :St.thermophilus observée par microscope électronique (Durso et Hutkins, 2003)

2.2. Lactobacillus bulgaricus

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

A AN
Figure 3 : Lb.bulgaricus observée par microscope électronique (Marty et Garel, 2000).
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3. Aptitudes technologiques des bactéries lactiques du yaourt

Les bactéries lactiques sont des micro-organismes de qualité alimentaire qui jouent un
réle essentiel dans la fermentation des matieres premiéres animales et végeétales. Leur capacité
a fermenter les glucides et dans une moindre mesure & dégrader les protéines et les lipides
conduit & la synthese de divers composés tels que des acides organiques, des peptides, des
composés antimicrobiens et aromatiques, et des exopolysaccharides. Ces métabolites du
yaourt contribuent aux propriétés sensorielles, techniques et nutritionnelles des aliments
fermentés (Bouhanna et Boussaa, 2017).
3.1. Aptitudes texturant

Pour les consommateurs, la texture et I'onctuosité sont des éléments importants pour
I’évaluation de la qualité du yaourt. Certaines souches bactériennes produisent a partir de
glucose, un polysaccharide, qui limitent les changements de gel en formant des filaments et
manipulent mécaniquement et contribuent a la viscosité du yaourt. Les augmentations de la
viscosité du yaourt sont souvent attribuées a la production selon des études portant sur
plusieurs souches, des exopolysaccharides (EPS) qui sont principalement composés de
rhamnose, d'arabinose et de mannose (Boubchir-Ladj, 2014).
3.2. Aptitude acidifiante

La production d'acide lactique est I'une des principales fonctions des bactéries
lactiques. En technologie laitiére, cet acide organique peut étre concentré et conservé, comme
coagulant et agent antibactérien. L'acidité du yaourt est exprimeée en degrés Donic (1°D = 0,1
g/l d'acide lactique). Elle est comprise entre 100 et 130°D (Boubchir-Ladj, 2014).
L'importance de I'acide lactique dans la production de yaourt peut étre résumée comme suit :
- il aide a déstabiliser les micelles de caséine, conduisant a la formation de gels ;
- Il donne au yaourt sa saveur unique car il contribue a la saveur et a la saveur du yaourt
- Agit comme un inhibiteur contre les micro-organismes indésirables (Boubchir-Ladj ,2014).
3.3. Aptitude protéolytique

Pour répondre a leurs besoins en acides aminés, les bactéries du yaourt doivent
décomposer la fraction protéique du lait constituée de caséine et de protéines sériques. Leur
systéeme protéolytique se compose de deux types d'enzymes différents : les protéases et les
peptidases. LB. Bulgaricus posséde des protéases au niveau de la paroi cellulaire. Cette
activité protéasique permet d'hydrolyser la caséine en polypeptides. S. thermophilus est
considérée comme ayant une faible activité endopeptidasique. 1l dégrade les polypeptides en

activité exopeptidase en acides aminés libres (Mihoubi, 2019).
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3.4. Aptitude aromatique

Divers composes volatiles et aromatiques interviennent dans la saveur et 1’appétence
du yaourt. C’est principalement le lactose qui intervient dans la formation de ces composés.
Parmi ceux-ci, I’acide lactique confére au yaourt son goit acidulé. L’acétaldéhyde, a été
identifié comme le plus important des composés carbonyliques qui contribuent a 1’arébme
typique du yaourt (Hammi, 2016).
4. Role et intérét des bactéries lactiques
4.1. Role dans la structure et la texture

La fermentation et I'acidification du lait se traduit par la formation d'un caillé plus ou
moins ferme), selon la présence des bactéries lactiques. Pour une certaine consistance (yaourt
ferme ou onctueux), l'utilisation de souches plus ou moins acidifiantes peut étre combinée
avec l'utilisation de souches productrices de polysaccharides (Boumediene, 2013).
4.2 Role dans la conservation

» Production d’acide lactique : les bactéries lactiques ont un réle important dans
commet inhibiteurs des flores non lactiques (Boumediene, 2013).

» production de bactériocine : les bactériocines sont des peptides antimicrobiens
synthétisés par un trés grand nombre de souches de bactéries lactiques, généralement
résistantes a la chaleur (Boumediene, 2013).

4.3. Role et action sur les caractéristiques organoleptiques
Par production en dehors de I’acide lactique, d’autres produits comme le diacétyle et
I'acétaldeéhyde, qui sont responsables de la saveur caractéristique (Boudjemaa, 2008).
4.4. Role dans le domaine de santé
Les effets sur la santé des bactéries lactiques se situe dans le contexte des probiotiques
(Boumediene, 2013).
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L’objectif de notre étude est d’évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique,
de 3 types de yaourts industriels (Nature, Brassé et Fruité) d’une méme marque locale
(Soummam) afin de voir I’'impact des fruits rajoutés sur ces paramétres et d’estimer le yaourt
le plus adapte a la consommation.

Notre travail a été subdivisé en 2 parties : une analyse physicochimique et une autre
microbiologique. Ces deux types d’analyses ont été réalises au niveau du laboratoire de
microbiologie de la faculté des sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre et
de ’université du 08 Mai 1945- Guelma- Algérie.

1. Matériel

La réalisation de 1’étude a nécessité 1’usage de matériel lourd (machines, appareils) et
léger verreries, réactifs et milieux de cultures (Annexe I).

+ Echantillonnage

Trois échantillons de chaque type de yaourt utilisé¢ dans 1’étude (3 boites de yaourt
nature, 3 boites brassés, 3 boites fruités) ont été prélevés du marché local de GUELMA. Ces
boites ont la méme date de fabrication et d’expiration (7/06/2022) et notre étude a été
effectuée a peu pres un mois avant cette date.
2. Méthodes
2.1. Qualité physicochimique

Le contrdle physico-chimique des matiéres premieres et des produits finis, a pour but la
vérification de la conformité de ces derniers par rapport aux normes en vigueur. Il présente
I’avantage de signaler toute erreur de fabrication ou toute modification des parametres au
cours des procédés de fabrication. 1l compléte les analyses microbiologiques.
2.1.1. Détermination du pH

v" Principe : il consiste en la mesure de la différence de potentiel entre une électrode
de mesure et une ¢électrode de référence, réunies en un systeme d’électrodes combinées. Le
pH est déterminé directement en utilisant un pH-meétre électronique et ce apres avoir plongé
I’électrode dans un produit a analyser (les échantillons de yaourts). (Amiot et al, 2002)

v Mode opératoire : il se fait selon les étapes suivantes :

Etalonner le pH-metre avec deux solutions tampons :
-L’une a pH 7 et ’autre a pH 4.
- Plonger 1’¢lectrode dans un pot de yaourt a analyser (1’analyse est répétée 3 fois).
- Remuer délicatement.

e Lecture : se fait directement a partir de I’afficheur du pH metre
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2.1.2. Détermination de I’acidité titrable (Dornic)

v' Le principe : I’acidité sera déterminée d’une fagon précise par titration de 10ml de
yaourt a I’aide d’une soude caustique NaOH préparée a 1/9 N en présence de 4 a 5
gouttes de Phénophtaléine, selon la réaction suivante (Guiraud, 2003) :

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

Acide Lactique Soude Lactate de soude Eau

v" Mode opératoire : il se fait selon les étapes suivantes :
-Peser 10g du yaourt a analyser.
-Ajouter 2 a 3 gouttes de phénophtaléine préparée a 0.1% dans 1’éthanol.
-Mettre sous agitation magnétique.
-Titrer avec la soude (1/9 N) jusqu’a I’obtention d’une couleur rose persistante.
v Expression des résultats : le calcul de la valeur de I’acidité en degré Dornic se fait

selon la formule suivante :

L’acidité =10 x V (D°)

D° : acidité en degré Dornic.
V : volume de la solution sodique utilisée pour la titration.
2.1.3.Détermination de I’extrait sec total (EST)
v" Principe : la détermination de 1’extrait sec total (EST) du produit (yaourt) se fait par
évaporation pendant 5 h afin d’obtenir le produit fini. L’EST représente la perte de
masse du produit dans I’étuve a une température de 105 °C (AFNOR, 1999).
v" Mode opératoire : pour mesurer I’extrait sec total, on suit les étapes suivantes :
-Peser la capsule vide et prendre son poids
-Placer 5g de yaourt dans la capsule pesée
-Placer la capsule dans une étuve pendant 4 a 5h a 105C°

-Peser la capsule

e Lecture : Calculer la valeur de I’acidité en degré Dornic selon la formule suivante :

EST%= ((P2-P1) + P0) x 100

P1 : capsule vide
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P2 : capsule aprées séchage
PO : masse de la prise d’essai
2.1.4. Humidité

v Principe : I’humidité consiste en la mesure de la quantité d’eau contenue dans le
yaourt par évaporation d’eau de la prise d’essai dans une étuve a une température
de 150°C et peser le résidu.

L’humidité du yaourt est directement calculée a partir de la teneur en EST selon la
formule suivante :

e Lecture : H%=100 - la teneur en EST
2.1.5. Détermination de la matiere grasse (MG)

v Principe : la Détermination de matiere grasse (MG) du yaourt se fait par méthode
GERBER ; les protéines sont dégradées par 1’acide sulfurique (d=1.82), et la
chaleur produite fait fondre la matiére grasse. L’alcool iso-amylique (d=0.81) aide
a la séparation de la matiere grasse. La centrifugation permet la séparation des
deux phases grasse et aqueuse (AFNOR, 1980)

v" Mode opératoire : il est réalisé selon les étapes suivantes :

-Préparation de la solution dans un bécher : remplir 10 ml de yaourt avec 10 ml d’eau
et mélanger jusqu'a homogénéite.
- Placer 10 ml d'acide sulfurique dans le butyromeétre.
- Ajouter 11 ml de la solution homogénéisée.
- Introduire la solution finale dans le butyromeétre en mettant le point de pipette inclinée en
contact avec la base du col du butyrometre (Figure 4)
- Ajouter 1 ml d'alcool iso-amylique puis boucher le butyrometre.
- Agiter jusqu'a obtenir un mélange homogene.
- Placer dans la centrifugeuse pendant 10 min a 1000 t/m a une température de 65°C.
e Lecture: la teneur en matiére grasse est exprimée en grammes pour 100 ml de

yaourt. Lire directement la valeur sur I’échelle du butyrometre
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Lecture
de MG

Figure 2 : Détermination de matiére grasse

2.2.Qualité microbiologique

L'analyse microbiologique a pour but, d'une part, d'étudier ou de quantifier un certain
nombre de bactéries révélatrices d'un ou plusieurs problemes dans le procédé de fabrication
constituant une menace pour la santé humaine. D'autre part, il peut évaluer la propreté du plan
de travail, la bonne hygiéne de l'opérateur, et méme la qualité de tous les ingrédients utilisés
dans le processus de fabrication. Ainsi, l'analyse microbiologique permet de vérifier que le
produit ne présente pas de risque pour la santé des consommateurs lors de sa mise sur le
marché.

Pour effectuer I’analyse microbiologique, il faudra suivre des étapes suivantes:

v Etape préliminaire : préparation du poste de travail, du matériel et des produits.

v" Organisation de la paillasse : il faudra tout d’abord localiser la zone de
manipulation, la désinfecter et allumer le bec bunsen, rassembler les produits et
matériel (boites de pétri, pipettes, tubes, ...) et enfin référencer les boites de pétri, les
tubes et flacons (tout le matériel doit étre stérile).

v' Préparation des dilutions: la préparation des dilutions pour les analyses
microbiologiques se fait par la mise de 1 ml de solution mere (yaourt) dans 9 ml d’eau
physiologique. D’apres cette derniére, des dilutions décimales sont réalisées allant de
101 410 (Figure 5).

v’ Laflore recherchée et les milieux utilisés sont représentés dans le tableau 5 suivant:
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Prélévement de 1ml 9ml d'eau physiologie dans chaque tube

O N

J 000

Echantillon 101

de yaourt

— — —

Figure 3 : Diagramme de dilution

Tableau 5: Flore pathogene recherchée.

Flores Milieux de culture utilisés Incubation

Flore Totale Aérobie

) _ PCA/ Plant Count Agar Gélose 24-72H a 37°C
Mésophile (F.T.A.M)

VRBL/Gélose lactosée biliée au

Coliformes totaux 24-48H a 37°C
cristal violet et au rouge neutre

Coliformes fécaux Gélose VRBL 24-48H a 44°C

Staphylococcus aureus Gélose Chapman 24-48H a 37°C

Levures et moisissures Gélose Sabouraud 05 a25°C

2.2.1. Recherche et dénombrement de la Flore Mésophile Totale : il se fait selon les étapes
suivantes :

-On prépare le milieu de culture (PCA) en le mettant dans un bain-marie, ensuite il
est refroidi a 45°C devant un bec bunsen et sur une paillasse bien stérile.

-On verse 1ml de chaque dilution dans les boites de pétri vides et stériles.

-On ajoute 15ml de milieu de culture PCA dans les boites.

-Ensuite on mélange avec mouvements circulaires en forme de huit (8) pour pouvoir realiser
un ensemencement homogeéne.

-On incube les boites a 37°C pendant 72h (1SO, 2003).
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e Lecture: les colonies de FTAM se présentent sous forme lenticulaire en masse
(Boudjir et Zehar, 2019)
2.2.2. Recherche et dénombrement des Coliformes Totaux et Fécaux : elle est réalisée
selon les étapes suivantes :
- Introduire aseptiquement, 1ml de la solution dans des boites de Pétri vides
- Ajouter 15ml de la gélose VRBL.
- Ensuite, mélanger avec des mouvements circulaires en forme de huit (8) pour pouvoir
réaliser un ensemencement homogéne.
-Ajouter une deuxiéme couche du VRBL afin de favoriser 1’anaérobiose pour les Coliformes
Fécaux. Aprées solidification, les boites sont renversées et placées dans I’étuve a 37°C pendant
48h pour les Coliformes Totaux et a 44°C pour les Coliformes Fécaux avec la méme période
d’incubation (1SO, 2006)
e Lecture: Les coliformes totaux et fécaux se présentent sous forme de colonies de
couleur rouge foncé brillante (Boudjir et Zehar, 2019)
2.2.3. Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus : elle se fait selon les
étapes suivantes :
- Mettre 15ml de la gélose chapman dans les boites de Pétri.
-Apres solidification de la gélose, on verse 0.1 ml de chaque dilution dans ces boites.
-Ensemencer en surface a 1’aide d’une pipette pasteur en verre (rateau)
-Les boites sont incubées a 37°C pendant 24 a 48h (1SO, 2008)
e Lecture: apparition de colonies de taille moyenne lisse, brillantes, en jaune
(Boudjiret Zehar, 2019)
2.2.4. Recherche et dénombrement de levures et moisissures : elle se fait selon les étapes
suivantes :
- Mettre 15ml de la gélose Sabouraud dans les boites de Pétri.
- Apres solidification de la gélose, on verse 0,1 ml de chaque dilution dans chaque boite
préparée.
- Ensemencer en surface a 1’aide d’une pipette pasteur en verre.
- Les boites sont incubées a 25°C pendant 5j (1SO, 1988).
e Lecture: la présence de levures est indiquée par la formation de colonies ovoides,
lisses, de couleur blanchatre. Les moisissures se présentent quant a elles sous forme

de grandes colonies caractéristiques, de couleur variable (Boudjir et Zehar, 2019)
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3. Recherche et dénombrement de la flore lactique
3.1. Lactobacillus bulgaricus : le dénombrement de cette bactérie se fait de la maniére
suivante :
-Transférer 1 ml du produit a analyser et de ses dilutions décimales dans des boites de Pétri
stériles.
- Couler 15 ml de milieu MRS.
-Homogéneiser parfaitement la gélose et laisser solidifier sur une surface froide.
- Placer les boites ensemencées dans la jarre pour créer un milieu anaérobie.
-Incuber a 37°C pendant 72h.
e Lecture: les colonies du Lactobacillus bulgaricus sont blanchétres a bord régulier et
lisse (Bergheul et al, 2015)
3.2. Streptococcus thremophilus : le dénombrement de cette bactérie est réalisé de la maniere
suivante :
-Transférer 1 ml du yaourt a analyser et de ses dilutions décimales dans des boites de Pétri
stériles et couler 15ml de milieu M17.
-Ensuite mélanger la gélose avec des mouvements circulaires en forme de huit (8) pour
pouvoir réaliser un ensemencement homogeéne.
-Laisser solidifier sur une surface froide.
- Incuber les boites a 44°C pendant 48h

e Lecture : les colonies de cette bactérie sont bien rondes a bord lisse et de couleur
blanchatre (Bergheul et al, 2015)
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1. Qualité physico- chimique

Les résultats des analyses physico-chimiques des trois types de yaourt (Nature, brassé

et fruité) sont indiqués dans le tableau 6 ci-dessous :

Chapitre 05 : Résultats et Discussion
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Tableau 6: Les analyses physicochimiques des trois types de yaourt

Enchantions pH Acidité (D°) EST (%) | Humidité(%o) MG (g/l)
Nature 4.28 81 13,10 86,89 2
Brassé 4.17 84 22,91 77,91 2,5
Fruité 4.13 100 23,51 76,49 2,6
Normes 4.1-4.6 80-100 22-23 80-94 2,6-2.8

v' Le pH des 3 types de yaourts est entre 4,13 a 4,28 avec une acidité comprise entre
81-100. Ces valeurs se situent dans I’intervalle de tolérance de 1’entreprise (les
normes). Cela signifie que les trois types de yaourts ont été élaborés en respectant le
taux d’ensemencement. Cependant, le yaourt fruité présente un pH légérement plus
bas (4.13) que les autres yaourts (4,17 pour le brasseé et 4,28 pour le nature) et donc il
est plus acide qu’eux (acidité dornic du yaourt fruité est de 100 par rapport au brassé
qui est de 84 et le nature qui est de 81). Les fruits rajoutés ont donc un impact sur le
pH et I’acidité du yaourt.

v’ Les teneurs en matiéres seches sont dans les normes (autour de 23%) par rapport aux
deux types de yaourts ; fruités et brassés. Cela signifie que les fruits rajoutés n’ont eu
aucun impact sur ce parameétre. Par contre, par rapport au yaourt nature, les
proportions sont relativement basses (13,10%0) et ne se situent pas dans I’intervalle
des valeurs exigées par I’entreprise (22-23).

v En ce qui concerne I’humidité, les deux types de yaourts (fruité et brassé) ont des taux
d’humidité qui sont respectivement de 76,49 et 77,91. Ces derniers sont 1égérement
plus faibles que la norme exigée (80-94). Tandis que le yaourt nature est dans les
normes et a donc une bonne qualité organoleptique. Nous remarquons donc avec
intérét que les fruits rajoutés ont eu un impact sur le taux d’humidité du yaourt.

v’ La quantité de matiére grasse des deux yaourts fruité et brassé se situe dans I’intervalle
imposé par la laiterie Soummam qui est comprise entre 2,6-2,8g/l. Nos résultats
suggérent que les fruits rajoutés au yaourt n’ont eu aucun impact sur ce parameétre (les
fruits possedent peu ou pas de matiére grasse ce qui est logique). Par contre, en ce qui

concerne le yaourt nature, la quantité de cette matiere est légérement plus basse.
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Selon Ihemeje et al (2015), la teneur en matiére grasse dans les yaourts depend de la
matiere grasse du lait utilisé lors de la standardisation du yaourt. On déduit donc, que
la matiére premiére utilisée dans les deux yaourts fruité et brassé a une teneur en
matiére grasse acceptable par rapport a celle utilisée dans le yaourt nature ou bien
qu’il y’a eu erreur dans la technique de calcul vue que le yaourt fruité est normalement
le résultat de rajout de fruits au yaourt nature.

2. Qualité microbiologique

Les analyses microbiologiques des trois types de yaourts (nature, brassé et fruité) ont

révélés les résultats suivants qui sont représentés dans le tableau 7 et 8.

Nous remarquons avec intérét que :

-La flore mésophile totale ne dépasse pas les normes dans les trois types de yaourt
étudiés. Il est connu que leur forte charge de ces bactéries dans 1’aliment peut étre due a une
conservation a des températures trop élevées, sauf lorsqu’il s’agit de bactéries psychotropes
(Ghafir et Daube, 2007 ; Farougou et al, 2013).

- 1l y’a absence totale des coliformes totaux, fécaux, de Staphylococcus aureus et des
levures et moisissures dans tous les yaourts. Ce qui indique 1’absence de contamination au
moment de la fabrication et de la conservation des yaourts.

Les fruits rajoutés au yaourt n’ont eu donc aucun effet sur la qualité microbiologique de
celui-ci.

En ce qui concerne les bacteéries lactiques (Lactobacilus bulgaris et Streptococcus
thermophilus), leur quantité dans les trois types de yaourts ne dépasse pas les normes.
Cependant nous remarquons avec intérét que le nombre de ces derniéres, dans le yaourt fruité
est légérement plus élevé (100) par rapport au yaourt brassé (84) et nature (81). Ceci indique
que le yaourt fruité contient plus de bactéries lactiques. Les fruits rajoutés ont eu donc un
Iéger impact sur le nombre de ces bactéries rendant ce type de yaourt plus acide par aux
autres. Notre résultat concorde avec celui du pH (acidité) évalué précédemment pour les trois
types de yaourt. L’acidité du yaourt fruité est une barriére pour les autres microorganismes
contaminants. Le yaourt fruité est donc plus riche en probiotiques. Il pourrait donc présenter

un intérét nutritionnel et sanitaire meilleur que les autres types de yaourt.
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Tableau 7: Résultats du denombrement de la flore contaminante des yaourts en UFC/g

comparés aux normes.

Flore Coliformes C(IJZIéE(;LrQes Stapgl)jlr(;izccus Levures et
Mesophile Totaux Moisissures
Totale
(UFCIg) (UFCIg) (UFClg) (UFC/g) (UFClg)
Nature 6x10" Abs Abs Abs Abs
Brassé 3x10! Abs Abs Abs Abs
Fruité 2x10t Abs Abs Abs Abs
Norme de
JORA N° 102 10 1 10 <102
35 (1998)

Tableau 8: Résultats du dénombrement de la flore lactique des yaourts en UFC/g comparés

aux normes
Lactobacilus bulgaris Streptococcus thermophilus
(UFClg) (UFClg)
Nature 2.11x103 1,18x10°
Brassé 1.60x10* 1.20x10%
Fruité 2,79x10° 2,39x10*
Norme 1SO ,2003 >107
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L’étude de la qualité physicochimique des trois types de yaourts a révélé que le pH,
I’acidité dornic, I’extrait sec total, I’humidité et la matiere grasse sont dans les normes exigées
par la société Soummam et le JORA N°35. Nous avons remarqué avec interét que le yaourt
fruité a présenté un pH plus bas que les autres types et donc une légere acidité par rapport a
eux.

L’étude de la qualité microbiologique de ces mémes types de yaourt a révélé 1’absence
de germes contaminants qui sont les coliformes totaux, fécaux, Staphylococcus aureus, les
levures et moisissures et un taux tolérable de la flore mésophile totale.

Il a été remarqué avec intérét que les bactéries lactiques (Lactobacilus bulgaris et
Streptococcus thermophilus) sont présentes dans les normes dans tous les types de yaourts
mais leur quantité est plus élevée dans le yaourt fruité, ce qui a un intérét sur la santé, sachant
que ces dernieres joueraient le role de probiotiques.

On peut conclure que les fruits ont eu un impact uniquement sur le pH, I’acidité du
yaourt et la croissance des bactéries lactiques.

En perspective on pourrait :

-Faire la méme étude sur une période plus longue

- Répéter 1’analyse physicochimique et microbiologique plusieurs fois pour s’assurer de la
justesse des résultats

- Faire une étude statistique en comparant les moyennes des paramétres étudiés des trois

types de yaourts.
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Résumé

Le yaourt est le produit laitier fermenté le plus connu, le plus fabriqué localement et
industriellement et parmi les plus consommés en Algérie. Bien que la fabrication du yaourt
soit répandue, les producteurs sont souvent confrontés a des difficultés d’ordre pratique a
savoir comment produire un yaourt de bonnes qualités organoleptique et microbiologique.
Pour cette raison, nous avons effectué une analyse physico-chimique et microbiologique de 3
échantillons de yaourt de la marque Soummam (nature, brassé et fruité). Les analyses ont
révelés que les parametres physicochimiques et microbiologiques de tous les yaourts utilisés
dans 1’étude sont dans les normes du JORA, N°35 et de la société de fabrication. Seuls les
fruits rajoutés dans le yaourt ont eu un impact sur le pH en le rabaissant et sur 1’acidité dornic
et la croissance des bactéries lactiques en les augmentant.

Mots clés : Lait, bactéries, yaourt, analyses physicochimiques, analyses microbiologiques



Abstract

Yoghurt is the best-known fermented dairy product, the most locally and industrially
produced and among the most consumed in Algeria. Although yoghurt making is widespread,
producers often face practical difficulties in knowing how to produce yoghurt of good
organoleptic and microbiological quality. For this reason, we carried out a physico-chemical
and microbiological analysis of 3 samples of Soummam brand yoghurt (plain, stirred and
fruity). The analyzes revealed that the physicochemical and microbiological parameters of all
the yogurts used in the study are within the standards of JORA, No. 35 and of the
manufacturing company. Only the fruits added to the yogurt had an impact on the pH by

lowering it and on the dornic acidity and the growth of lactic acid bacteria by increasing them.

Keywords: Milk, bacteria, yogurt, physicochemical analyses, microbiological analyzes
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Annexe |

Matériel lourd Accessoires Verreries
eAutoclave *Boites de Pétri *Flacons
*pH-métres électroniques *Cuillére *Butyrométre
*La mesure de I’acidité *Les embouts *Béchers

*Etuve

*Bain marie

*Vortex

*Agitateur magnétique
*Plaque chauffante
*Bec bunsen

*Balance a précision

*Centrifugeuse de gerber

*Scotch

*Micropipettes

*Eprouvette graduées
*Erlenmeyers

*Fioles Jaugé
*Flacons

*Pipettes graduées
*Pipettes pasteurs

*Tubes a essai

Annexe 11

Peptone pepsique de viande .................. 79/l
Extrait de [evure ........ccoooevevininiccen, 34/l
LACIOSE ... 10 g/l
Sels biliaires........ccovvevveiiiiccececeee 1,59/l
Chlorure de sodium ........ccccceevviieiinennenn, 59/l

Gélose VRBL ROUQGE NEULE ... 30 mg/l
Cristal violet ..o 2 mg/l
Agar ..o 1201
Dissoudre 39,5 g dans un litre d’eau distillée
autoclave 10 min & 110°C
pH=7,3
TrYPLONE. ... 5,09/
Extrait de levure.........ccccocovveveiieieennnn, 2,59/l
GIUCOSE. ... 1,09/l

PCA Agar bactériologique.................. 12,0 g/l

Stériliser a 1’autoclave a 121°C pendant 15
minutes.
Le pH =7
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Gélose Sabouraud

Chlorophénicol

Peptone persique de viande ................ 10,0 g/l
GIUCOSE. ...t 20,0 g/l
Chloramphénicol ..........c.cccoeveiieiienns 0,59/l

Agar ... 15 0

Stériliser a 1’autoclave a 121°C pendant 15

minutes.

Pepto.. .o 10 g/1

Extraitde boeu..........cooeeeiiiiiiiinl 1 g/l

Chlorure de sodi..........c.ovvveeniinnnnn. 75 g/l

D-mannitol.................coeeiinn 10 g/l
Gélose de Chapman Rouge de phénol........................ 25 mg/l

AQar.. ..o 15 g/l

Stériliser a 1’autoclave a 121°C pendant 15
minutes
Ajuster lepHa 7,4 £ 0,2 a 25°C

Gélose M17

Tryptone ......ccooeiiiiiiiiiiiiii, 50g
Peptone de soja..........ccevvvvvineninnnn. 50¢g
Infusion de viande.......................... 50¢g
Extrait autolytique de levure .............. 25¢g

extrait de Lactose ...............ocoee ool L. 50¢g
Acide ascorbique..................olll 0,5 ¢g
Sulfate de magnésium ..................... 0,259
AGAr o 110g
Ph=6,2+0,2
Pep. 10g
Extrait de viande ...............c.oceoini. 8g
Extrait autolytique de levure ................ 49
Gélose MRS Glucose ...c.vvvviiiiiiii 20¢g
Acétate de sodium trihydraté ................ 5¢g
Citrate d'ammonium.......................... 2g
TWeen ....ooovviiiiiiii 80 1,0 ml
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Sulfate de magnésium heptahydra........ 0,29
Sulfate de manganése tétrahydraté..... 0,05 g




