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Introduction

Les produits laitiers ont toujours été percus aupres des consommateurs comme des
produits sains et constituent une partie importante de leur régime aimentaire. De plus, les
consommateurs sont de plus en plus soucieux de leur santé, et s attendent a des aliments
capables de prévenir certaines maladies métaboliques. Parmi ces produits, le lait et les
produits laitiers sont considérés comme des aliments de base permettant e maintien d’une

bonne minéralisation osseuse.

Une grande variété de produits laitiers fermentés est préparée traditionnellement en
Algérie. Ces produits font partie de I'héritage Algérien et ont une grande importance
culturelle, médicinale et économique. Ils ont été développés sur une longue période grace

aux compétences des femmes rurales.

Vu que le lait cru est périssable, il doit étre traité thermiquement ou transformeé en
divers produits plus stables (ex. laits fermentés). Les laits fermentés industriels sont issus
de lafermentation contrdlée du lait sous I’ action de ferments lactiques spécifiques (Tome,
2002).

Depuis I'antiquité, les bactéries lactiques ont été utilisées comme ferments pour la
préparation et la préservation des aliments fermentés (Ross et al., 2002). Elles participent
a I’obtention du produit final, a ses qualités organoleptiques (flaveur et texture) et a sa
préservation en abaissant le pH ou en produisant des métabolites antimicrobiens
(bactériocines, acides organiques, peroxyde dhydrogéne ...) (Nes et al., 2004).
Lactococcus lactis est le principal constituant des ferments | actiques utilisés dans le monde

entier pour la production de nombreux produits laitiers fermentés (Cavanagh et al., 2014).

En industrie laitiére, il est d’'usage d' gjouter au lait fermenté des agents stabilisants
et des additifs de qualité nutritionnelle et notamment sensorielle. Parmi eux les fruits secs
dont les dattes. L’'Algéie occupe la cinquiéme classe parmi les principaux pays
producteurs de dattes et qui sont |'Egypte, Irak, Arabie-Saoudite, Emirats Arabe Unis,
Pakistan et le Soudan (Noui, 2007).

Parmi les variétés de dattes, les dattes séches font I’objet d’ une faible activité
commerciale, sont peu appréciées et représentent environ 30 % de la production nationale
(Noui, 2007). Leur transformation a peu évolué aors qu'il est possible d en obtenir de

nombreux dérives alimentaires (Amellal, 2008).
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Les dattes seches, comme tous les fruits, est un aliment de grande valeur nutritive,
gréce a sa teneur en sucre qui lui confert une grande valeur énergétique et en fibres
alimentaires (Gilles, 2000).

Dans ce contexte, le travail réalisé vise la mise au point d'un lait fermenté
additionné de poudre de dattes séches localement produite en Algérie (Degla-Beida).

Pour se faire, le document est présenté en deux parties:. La premiére partie est une
synthése bibliographique relative au lait fermenté et aux dattes. La deuxieme partie est
consacrée au travail expérimental, dans laguelle sont rapportés le matériel et les méthodes

utilisées ainsi que les résultats obtenus, étayés par une discussion.
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|. Lait fermenté
|. 1. Définition

Selon la légidation Francaise (décret n° 88-1203, 30 décembre 1988), la
dénomination « laits fermentés» est réservée aux produits laitiers préparés avec différents
types de laits; par |’ action de micro-organismes appropriés et résultant dans la réduction du
pH avec ou sans coagulation. Ces levains (micro-organismes) doivent étre viables, actifs et
abondants dans le produit a la date de durabilité minimale (Codex Alimentarius
Commission, 2003).

|. 2. Principaux types de laits fermentés

Il existe un grand nombre de laits fermentés qui différent par leur matiere premiere,
leur flore microbienne, leur technologie, leur gout (FAO, 2002), leur texture (liquide,
filante ou épaisse), leur acidité tres variable et par leur durée de conservation (Mahaut et
al., 2005).

l.2.1. Yaourt

Le yaourt est un « produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique gréce a
I'action de Lactobacillus delbrueckuii ssp. bulgaricus et Streptococcus thermophilus a
partir du lait (pasteurise, concentré, partiellement écrémé enrichi en extrait sec) » (FAO,
1975). Les bactéries dans le produit fini doivent étre vivantes et présentes en abondance,
plus précisement la réglementation francaise (décret n° 88-1203, 30 décembre 1988) fixe
la quantité minimale & 10 millions de bactéries/g (10’ UFC/g).

l.2.2. L ben

Le I’ben est un lait fermenté, résultant du développement d’une flore lactique qui
dégrade le lactose en acide lactique ce qui fait de lui un lait acidifié (Veisseryre, 1979). Sa
préparation artisanale est simple, le lait est abandonné a lui-méme jusgqu'a sa coagulation,
celle-ci sefait atempérature ambiante et dure 24 a 48 h selon la saison, le barattage qui lui
succede dure 30 a 40 minutes, a la fin du barattage, on goute généralement un certain
volume d'eau (environ 10% du volume du lait), chaude ou froide (Ouadghiri, 2009). A
I’échelle industrielle, c'est un lait pasteurisé fermenté. L'acidification est provoquée par

ensemencement de ferments lactiques mésophiles, le lait qui sert ala préparation du I’ ben
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est reconstitué, il subit une pasteurisation a 84°C pendant 30 secondes, puis refroidi a22°C
et ensemencé de levains lactiques (Benkerroum et Tamime, 2004).
l.2. 3. Kéfir
Le kéfir est un lait fermenté de la catégorie des laits fermentés alcoolisés, il a des

origines caucasiennes, on le confectionne généralement a partir du lait de vache, de brebis
ou de chévre. Son go(t est fortement acide avec de |égers aromes de levures et d’'alcools
(Lamontagne, 2002). Une culture spéciale, connue sous le nom du « grain de kéfir », est
utilisée pour sa production, les grains sont constitués de protéines, polysaccharides et d un
mélange de plusieurs types de micro-organismes tels que des levures et des bactéries
lactiques et aromatiques. Les levures représentent environ 5 a 10% de I’ensemble de la
microflore (Gosta, 1995).
[.2. 4. Koumis

Le koumis fait partie de la catégorie des laits fermentés alcoolisés, |e plus souvent,
on le trouve sous forme de boisson a base de lait écrémé de vache; le ferment utilisé pour
sa fabrication est généralement congtitué d’'un mélange symbiotique de bactéries
thermophiles telles que Lactobacillus delbrueckuii ssp. bulgaricus et de levures du genre
Saccharomyces (L amontagne, 2002).
I.2.5. Raib

Le Raib fait partie des produits laitiers fermentés populaires en Algérie, en plus du
L’ben (lait écrémé fermenté), ce produit a une tres ancienne tradition en Algérie; il est
fabriqué a partir de lait cru de vache ou de chévre. La fermentation du lait, comme de
nombreux procédés traditionnels de fermentation, est spontanée et incontrolée.
Contrairement au L’ ben, le Raib ne subit pas une opération de barattage et d’ écrémage, il
s agit d’'un lait fermenté entier (M echai et Kirane, 2008).

a. Raib traditionnel

Cest un lait fermenté, obtenu par acidification naturelle d'un lait cru a une
température ambiante. La coagulation est obtenue ou résulte de la flore microbienne
originelle et de contamination, avec ou sans addition d’ acides organiques (citron, vinaigre),

pendant une durée variée selon la saison entre 24 a 72 h (Guer zani, 2003).
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b. Raib industriel

C'est un lait entier ou écrémé, pasteurisé, fermenté, obtenu aprés ensemencement
par des levains lactiques. La coagulation est obtenue par I’ activité des ferments lactiques,
avec ou sans addition de substances coagulantes (présure, pepsine) pendant une durée de
20-24 h a37°C (Guer zani, 2003).
|. 3. Composition chimique moyenne d’un lait fermenté

La composition moyenne d’un lait fermenté est présentée dans le tableau |

Tableau | : Composition d’un lait fermenté par 100g de produit (Bourlioux et al.,
2011)

Constituants Teneur (pour 100Q)
Energie 43,6 kcal
Protéines 4,359
Glucides 5559
Lipides 0,099
Calcium 136mg

|. 4 Intérétsdu lait fermenté

Le lait fermenté a des avantages technologiques tel que |I’améioration du godt,
I”ardme, texture et de la stabilité du produit sous I’ effet de I’ acidification qui prévient la
croissance de la plupart des micro-organismes pathogenes et assure la conservation du lait.
De nombreux effets bénéfiques résultent des bactéries lactiques, notamment des effets
nutritionnels et thérapeutiques (Drouaut, 2001).

Au cours de la fermentation, la composition du lait subit un certain nombre de
modifications ; ce qui offre des avantages nutritionnelles pour I’'Homme a titre d’ exemple
I’améioration de |’absorption du lactose par I'action des bactéries lactiques, chez les
personnes déficientes en lactase (Michel et al., 2000).
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II. fermentation lactique

Selon I’AFNOR (2001), la fermentation lactique correspond a la transformation du
lactose du lait en acide lactique, sous |'action de micro-organismes specifiques appelés
bactéries lactiques. Elle s accompagne de modifications biochimiques, physico-chimiques
et organoleptiques du produit. L’objectif de cette fermentation est tout d'abord
d augmenter la stabilité du produit, par inhibition des atérations microbiennes et
enzymatiques éventuelles et, par conséquent, d'alonger sa durée de conservation, elle
permet également d' obtenir des produits salubres, c'est-a-dire exempts de micro-
organismes pathogenes. Enfin, elle confére aux produits obtenus des propriétés

nutritionnelles et organol eptiques particuliéres (texture, ardmes, saveur).

I1. 1. Lesfermentslactiques

Les ferments lactiques est une préparation comprenant un grand nombre de micro-
organismes (une seule espece ou plusieurs) goutée au lait pour démarrer le procédé de
fermentation. Ils sont employés pour la production d'une grande gamme de produits
laitiers comme le fromage, le yaourt, le lait fermenté, le beurre et la créme (Chen,
2010; Wildman, 2007).

Etant donné que laflore lactique originelle du lait est soit inefficace, incontrélable,
imprévisible, ou bien détruite sous |’ effet de traitements thermiques auxquels le lait est
soumis, les ferments lactiques gjoutés au lait, suite al’ étape de pasteurisation, assurent une
fermentation plus contrdl ée et plus prévisible (Chamba, 2008;Yildiz, 2010).

La classification des ferments utilisés est donnée dans le tableau I1.

Tableau I1. Classification des ferments utilisés en industries laitiéres (Robinson, 2002;
Ray et Bhljnia, 2008).

Microflores Especes bactériennesincor por ées aux
traditionnelles fermentslactiques

-Lactococcus -Bifidobacterium

-Leuconostoc -Enterococcus

Genres -Pediococcus -Propionibacterium
-Sreptococcus -Brevibacterium
-Lactobacillus -Levures
-Moisissures
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Il. 2. Effet de Lactococcuslactissur lelait fermenté

Lactococcus lactis fait partie des bactéries lactiques et a été la bactérie d’origine
alimentaire la plus éudiée (Duwat et Cortmier, 2001). C'est une bactérie qui sert a
dével opper les qualités organol eptiques (texture, ardmes, saveur) grace ala protéolyse et a
la lipolyse. Cette espece participe également au processus de conservation des aliments,
d' une part par I’ acidification du milieu gréce a son caractére homofermentaire, permettant
ains le caillage du lait et d autre part, grace a la production de composés antimicrobiens
tels que les bactériocines (lactococcine, nisine...). Ces deux propriétés lui permettent de
réduire ou d'inhiber la croissance des micro-organismes indésirables comme Listeria
monocytogenes, afin d obtenir un produit final propre a la consommation (Garcia-
Almendarez et al., 2008).

1. Les dattes

[11. 1. Description

La datte (Phoenix dactylifera), entourée de chair, fruit du palmier dattier, est une
baie, généralement de forme alongée, oblongue ou arrondie. Elle est composée d un
noyau, ayant une consistance dure. La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est
congtitué de (Epiard, 2002) :

-Un péricarpe ou envel oppe cellulosique fine dénommée peal.

-Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de

couleur soutenue.

-Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane

parcheminée entourant |e noyau.

Les dimensions des dattes sont tres variables, de 2 a 8 cm de longueur et d'un poids de 2 a
8 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunétre au noir en passant par les

couleurs ambre, rouge, brune plus ou moins foncées (Dj erbi, 1994).
[11. 2. Classification des dattes

Les dattes sont classées en trois catégories d aprés leur consistance. Celle-ci dépend
de la teneur en eau de la pulpe. La stabilité de |a datte dépend de la proportion de sucres

par rapport alateneur en eau, nous distinguons (Munier, 1973) :
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» Lesdattes molles : ayant un indice de dureté inférieur a 2, ces dattes passent par |e stade
« Routab » et demeurent molles au stade « Tamar ». 1l Sagit de la plupart des dattes a
sucres réducteurs tel que : Menakher, Zaidi (Dowson et Aten, 1963).

» Les dattes demi molles : dont I'indice de dureté inférieur est compris entre 2 et 3,5
(Bouabidi et al., 1996 ; Munier, 1973). Ces dattes passent par le stade « Routab », mais
sont un peu séches au stade « Tamar ». Les sucres sont le plus souvent réducteurs;
exemple: Deglet Nour, Kenta, Tazerzeit, Khalt Boufagous (Dowson et Aten, 1963).

* Les dattes séches : présentent un indice de dureté « r » supérieur a 3,5, elles ne passent

pas par e stade « Routab ». Elles sont pour la plupart & saccharose (Munier, 1973).

[11. 3. Composition biochimique de |la partie comestible (pulpe)
[11. 3. 1. Teneur en eau

Lateneur en eau est en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat.
Elle varie entre 8 et 30% du poids de la chair fraiche avec une moyenne d’ environ 19%

(Noui, 2007). Letableau Il illustre lateneur en eau de quel ques variétés de dattes.

Tableau Ill. Teneur en eau de quelques variétés de dattes de la région Fliache
(Biskra), en % (Noui, 2007)

Variétés Consistance Teneur en eau
Ghars Molle 25,40
Deglet-Nour Demi-molle 22,60
Mech-Degla Séche 13,70

[11.3. 2. Teneur en sucres

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. L’ analyse des sucres de |a datte a
révélé essentiellement la présence de trois types de sucre: le saccharose, le glucose et le
fructose (Estanove, 1990; Acourene et Tama, 1997). Ceci n'exclut pas la présence
d’ autres sucres en faible proportion tels que: le galactose, le xylose et le sorbitol (Favier et
al., 1993; Siboukeur, 1997) (tableau 1V).
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Tableau V. Teneur en sucres de quelques variétés de dattes algériennes de la région
des Zibans, en % de matiere seche (Acourene et Tama, 1997).

Variétés Consistance | Sucrestotaux Saccharose | Sucresréducteurs
Mech-Degla 75,10 52,40 20,00
Kenta Séche 72,30 40,55 36,80
Horra 82,46 50,00 29,86

I11.3.3. Teneur en acides aminés

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines. Elle varie entre 0,38 et
2,5% du poids sec (Y ahiaoui, 1998). Bien que ces quantités de protéines soient faibles, les
dattes sont considérées comme une source nutritionnelle importante car elles contiennent
des acides aminés essentiels (Gourchala, 2015). Ces acides aminés ont de nombreuses
fonctions biologiques importantes. Ils jouent souvent le rle de messagers chimiques dans
la communication entre cellules (Donald et Judith, 1998). Toutes fois, cette teneur
diminue avec lamaturation du fruit (Al-orf et al., 2012).

[11.3.4. Teneur en acidesgras

La datte renferme une faible quantité de lipides, leur taux varie entre 0,43 et 1,9% du
poids sec (Djouab, 2007). Cette teneur est en fonction de la variété et du stade de
maturation (Y ahiaoui, 1998).

[11. 3. 5. Teneur en éléments minéraux

Une étude réalisée par Acourene et al. (2001) sur 58 variétés de dattes, cultivées
dans larégion des Zibans a montré que le taux de cendres est compris entre 1,10 et 3,69 %
du poids sec. La datte est I'un des fruits les plus riches en ééments minéraux

essentiellement le potassium, le magnésium, |e phosphore et le calcium.
[11. 3. 6. Teneur en vitamines

En général, la datte ne constitue pas une source importante de vitamines. La fraction
vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables de vitamines du groupe
B. Ce sont des précurseurs immédiats des coenzymes indispensables a presgue toutes les

cellules vivantes et jouent un role primordial (Vilkas, 1993).
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I11.3.7. Teneur en fibres

Ladatte est riche en fibres, elle en apporte 8,1 a 12,7 % du poids sec (Al-Shahib et
Marshall, 2002). Selon Benchabane (1996), les constituants pariétaux de la datte sont : la
pectine, lacellulose, I"hémicellulose et lalignine.

[11.3.8.Composés phénoliques

La datte renferme des substrats dits composés phénoliques, elle présente un taux de
2,49 - 8,36 mg/100 g du poids sec (Mansouri et al., 2005). IIs jouent un réle important
dans le corps: Des effets anti-inflammatoires, antioxydants, abaissent la tension artérielle

et renforce le systéme immunitaire (Henk et al., 2003).
[11. 4. Microflore endogene

Les différents facteurs contribuant & la contamination des dattes sont: les
transformations physico-chimiques du fruit, évolutions du taux de sucres, effet du pH
neutre, effet de la température et de I’humidité... (Al Shaikly et Al Dulaimi, 1986). La
flore naturelle des dattes est constituée par des micro-organismes sous formes de spores,

formes végétatives, levures et moisissures.

Tableau V. Flore endogéne des dattes (Al Shaickly et Al Dulaimi, 1986)

Bactéries Moisissures Levures
Bacillus megaterium Aspergillus Zygosaccharomyces cavarae
Bacillus lichiniformis Penallium Zygosaccharomyces globiformis
Bacillus pumilus Alternaria Zygosaccharomyces barkeri
Bacillus pasteurii pythium Saccharomyces cerevisiae
Bacillus cereus Candida kruse

Bacillus subtilis
Bacillus microccusureae
Bacillus luteus

Bacillus varian

10
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[11. 5. Intérét nutritionnel

La datte constitue un excellent aliment, de grandes valeurs nutritive et énergétique
(Gilles, 2000). Elle a aussi une teneur en sucres réducteurs facilement assimilables par
I’ organisme et des protéines équilibrées qualitativement. De plus, les dattes sont riches en
miné&raux ; €elle est reminéralisante et renforce notablement le systéme immunitaire
(Albert, 1998). Le profil vitaminique de |a datte se caractérise par des teneurs appréciables
en vitamines de group B ; ce complexe vitaminique participe au métabolisme des glucides,

des lipides et des protéines (Tortora et Anagnostakos, 1987).
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|. Analysedu lait cru

Dans cette éude, quatre échantillons de lait collectés au niveau de trois fermes

(Bgaiaville, Amizour et Chemini) sont analyses.

Les échantillons de lait sont recueillies proprement dans des bouteillesde 1,5 L, ces
dernieres sont placées dans des glaciéeres et transportées immédiatement au laboratoire
(Laboratoire de Microbiologie 1, bloc 9, Département de Microbiologie, Faculté des
Sciences de la Nature et de la Vie, université de Bejaia) ou des anal yses microbiol ogiques

et physicochimiques sont réalisées (figure 1).
| .1.Analyses physico-chimiques
l.1. 1. Mesuredu pH

La mesure du pH est réaisée directement en plongeant I'éectrode du pH-metre
(BANTE, Chine) dans un bécher contenant 10 ml de |’ échantillon de lait.

| .1. 2. Dé&ermination del’acidité Dornic

Selon Guiraud et Galzy (1980), un échantillon de 10 ml de lait est placé dans un
bécher et 3 gouttes de phénolphtaléne a 1% (m/v) (SIGMA-ALDRICH, Allemagne) dans
I"alcool sont gjoutées. De la soude N/9 (CHE-LAB NV, Belgique) est goutée a la burette
jusqu’ au virage au rose de la couleur de |’ échantillon : la coloration doit persister au moins

10 secondes.
Acidité=Vx10 (°D)

L’ acidité en degré Dornic est cal culée comme suit :
V : volume de la soude N/9 en ml.

10: volume du lait analysé.
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Figure 1: Analyses microbiologiques et physico-chimiques du lait cru
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| .2. Analyses microbiologiques
|. 2. 1. Vérification dela qualité microbiologique

e Test delactofermentation

Ce test est réalisé en incubant 10 ml de lait cru & 37°C (Etuve Incucell, Allemagne)
pendant 24 h. La lecture consiste en |’ observation de la coagulation du lait et |’ aspect du
caillé (Guiraud et Galzy, 1980).

e Test deréductase

Des échantillons de 10 ml de lait cru sont recueillis dans des tubes & essais stériles
auxquels 1 ml d'une solution de bleu de méthylene a5 % (m/v) (BIOCHEM, Canada) est
introduit. Les tubes sont agités manuellement puis placés dans un Bain Marie (GEL,
Allemagne) a 37°C. L’observation de la décoloration du lait est effectuée au bout de 30
min, 1 h 30 min et de 3h (Guiraud et Galzy, 1980).

| .2 .2. Recherche et/ou dénombrement des différentes flores

e Recherche
-Recherche des Closridiums sulfito- réducteurs
Elle est réalisée par deux méthodes selon le but escompté (Guiraud et Galzy, 1980):

1- Par ensemencement du lait cru dans un tube contenant le milieu viande- foie (VF)
(HIMEDIA, Inde) et incubation a 46°C/24 h pour larecherche des formes végétatives ;

2- Par ensemencement du lait cru, préalablement traité au Bain Marie (GEL, Allemagne) a
80°C/ 10 min, dans un tube de milieu VF et incubation & 46°C/ 24 h pour la recherche de

spores de Clostridium.

Dans les deux cas, le milieu gélosé est additionné avec trois gouttes d’ Alun de fer et trois
gouttes de sulfate de sodium + la paraffine.

-Recher che de Staphylococcus aureus

La recherche de Staphylococcus aureus est effectuée en réalisant un enrichissement
par I'gout d un volume de 100 ul de lait cru dans un tube contenant 5 ml de bouillon
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Giolitti- Cantoni (GC) et incubation & 37°C/ 24 h. A partir d’un tube positif de bouillon
GC, un ensemencement en stries sur la surface de trois boites de gélose Baird Parker est
effectué et les boites sont incubées a 37°C/ 24 h. La gélose Baird Parker (CONDA,
Espagne) est préparée en additionnant au moment de I’emploi 0,3% (v/v) de tellurite de
potassium et 5% (v/v) de la solution de jaune d’ ceuf qui est préparée a 50% (m/v) dans de
I”eau physiologique (Guiraud et Galzy, 1980).

-Recherche des entérocoques

Un volume de 100 pl de lait cru est ensemencé dans un tube contenant 5 ml de
bouillon de Roth (HIMEDIA, Inde) puis incubé a 37°C/24 h. A partir d'un tube de Roth
positif 500 pl sont repiqués dans un tube contenant 5 ml de milieu EVA-Litsky
(Liofilchem, Italie) puis incubés a 37°C/24 h. Le test de confirmation est effectué par un
isolement en stries a la surface de la gélose Slanetz-Bartley (TMMEDIA, Inde) et les
boites sont incubées & 37°C/24-48 h (Guiraud et Galzy, 1980).

e Dénombrement
Préparation de dilutions décimales

Des dilutions décimales sont préparées par inoculation de 1 ml du lait cru dans 9 ml
d'eau physiologique stérile, ce qui donne la dilution 107 puis une série de dilutions
décimales successives est réalisée en prélevant 1 ml de la dilution 10 dans 9 ml d’eau

physiologique et ainsi de suite jusgu'a ladilution 10°®,
-Dénombrement delafloretotale

Le test consiste en un ensemencement en masse de 1 ml des dilutions 10°, 107 et 10°®
dans de la gélose PCA (Plate Count Agar ; Liofilchem, Italie) suivi d' une incubation a
30°C/72 h (Guiraud, 2003).

-Dénombrement delaflorelactique

Le dénombrement de la flore lactique totale est effectué par ensemencement de 1 ml
des dilutions 10°, 107 et 10® dans de la gdlose MRS (de Man Rogosa et Sharpe
Pronadisa, Espagne) a un pH= 6,5, Par contre, les lactobacilles ou les lactocoques sont
dénombrés par ensemencement de 1 ml des mémes dilutions dans de la gélose MRS (pH=
5,4) ou de lagélose M17 (pH= 6,5) (TMMEDIA, Inde). L’ ensemble les milieux est incubé
a30°C/48 — 72 h (Guiraud, 2003).
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-Dénombrement des colifor mes

Le dénombrement des coliformes totaux consiste en I’ ensemencement en masse de 1
ml des dilutions 10°,10° et 107 dans de la gélose VRBL (gélose lactosée hillée au cristal
violet et au rouge neutre; Biokar, France) suivi dune incubation a 37°C/24-48 h. Par
contre, le dénombrement des coliformes fécaux consiste en I’ ensemencement en masse de
1 ml des dilutions 102102 et 10* dans la méme gélose mais avec une incubation &
44°C/24-48 h (Guiraud et Rosec, 2004).

-Dénombrement de Staphylococcus aureus

Le dénombrement de Saphylococcus aureus consiste en I’ ensemencement en masse
d' un volume de 1 ml des dilutions 10™,10? et 10 dans de la gélose de Baird Parker, suivi
d une incubation a 37°C/24-48 h. La gélose de Baird Parker est préparée comme indique
en haut (Guiraud, 2003). .

-Dénombrement deslevures et moisissures

Ce test consiste en un prélévement de 1 ml des dilutions 10*,10® et 10°®, suivi d’un
ensemencement en masse dans de la gélose Sabouraud (Biokar, France) puis incubation a
28°C/5 jours (Guiraud, 2003).

¢+ Lacomposition des milieux de cultures est présentée dans |’ annexe 1.

II. Mise au point d'un lait fermenté enrichi en dattes de faible valeur

mar chande

Il .1. Préparation des dattes

Des dattes seches de faible valeur marchande, achetées du commerce, sont triées et
entreposées dans une étuve a 44°C/3 jours, puis broyées a I’aide d' un broyeur éectrique
(Moulinex, France). La poudre récupérée est passee a travers une passoire pour ne retenir
gue la poudre fine. Cette derniére est placée dans un bocal en verre et conservée a
température ambiante, al’ abri delalumiére et de I’ humidité.

Il .2. Estimation de la char ge microbienne des dattes

Afin d’ estimer la charge microbienne, présente sur les dattes, 2 g de ces derniéres sont
pesés (RADWAG, Pologne) et inoculés dans un flacon de 50 ml de lait UHT (Commerce)
suivie d’'une incubation a 30°C/24 h. A I'issue de la période d’incubation, le pH du lait
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UHT est mesuré et son acidité Dornic est déterminée. De méme, des dénombrements des
flores totale et lactique, en utilisant les dilutions 10, 107 et 10°® sont effectués. En plus de
ces deux flores, des dénombrements des levures et moisissures (dilutions 10, 10° et 10°°)
et des spores de Clostridium sulfito-réducteur sont réalisés. L’ ensemble de ces analyses est

réalisé comme indiqué pour lelait cru.

Il .3. Préparation dela pré-culture

Une souche de Lactococcus lactis ssp. lactis AY 2014 est utilisée en tant que ferment
dans cette étude. La souche a été isolée d’ un fromage artisanal et identifiée par Maldi-TOF
(Ingtitut Charles Violette, U. Lille). Elle fait partie de la collection des souches
microbiennes du laboratoire de Microbiologie Appliquée (FSNV, U. Bgaia).

Cing colonies fraiches (72 h) de la souche lactique, sur gélose MRS, sont repiquées
dans 10 ml de bouillon MRS (pH= 6,5) puis incubées a 30°C/18 h. Aprés croissance, une
centrifugation est réalisee a 8000 g/ 20 min (SIGMA, Allemagne) et le culot est
resuspendu apres lavage dans 10 ml de lait UHT. Une fois le lait est inoculé et avant son
incubation (30°C/24 h), le pH est mesuré et |’ acidité Dornic est déterminée

Il .4. Traitement thermique du lait cru (Tyndallisation adaptée)

Le lait cru, destiné a la fabrication du lait fermenté, est réparti stérilement dans des
flacons de 250 ml stériles a raison de 45 mi/flacon. Le lait est traité thermiquement a
80°C/30 min au Bain Marie (GEL, Allemagne) puis incubé a I’ étuve a 30°C/2 h. Cette
opération (traitement thermique-incubation) est répétée 3 fois. Une fois le traitement
thermique est achevé, lelait est incubé al’ éuve & 30°C/24. Afin de s assurer de I’ efficacité
du traitement thermique, un tube stérile de 5 ml de bouillon MRS est ensemencé avec 1 ml
du lait traité, puis incubé a 30°C/24 h. Un isolement, en stries est par la suite réalise sur
gélose MRS, suivi dune incubation a 30°C/48 h afin de déceler la présence d'une
éventuelle croissance bactérienne.

Il .5. Préparation du lait fermenté

La préparation est réalisee par addition de 5 ml de la pré culture de Lactococcus
lactis a 45 ml de lait traité, enrichi ou non avec 2 g de dattes. L’incubation est effectuée a

30°C/18 h. Trois essais de fabrication du lait fermenté enrichi en dattes sont réaliseés.
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Les différentes éapes de fabrication du lait fermenté enrichi en dattes de faible valeur

marchande, sont illustrées dans le diagramme suivant (figure 2)

45 ml delait cru

4

Tyndallisation (80°C/30 min
au Bain Marie puis30°C/2h
al’étuve)/ 3fois

U

Inoculation de 5 ml dela pré-culturede
la souche Lactococcus lactis AY 2014
!

Témoin [ Ajout de29de|apoudrede]

dattes

Essai

Incubation al’ é&uve
(30°C/23h)

Figure 2. Diagramme de fabrication d’un lait fermenté enrichi en poudre de

dattes seches.

Il .6. Analyses physico-chimiques du lait fermenté

L’ analyse physico-chimique consiste en le suivi de I'acidification du lait fermenté
toutes les deux heures (2 h) et ce en mesurant le pH et en déterminant I’ acidité Dornic du
lait. La premiére analyse est effectuée au moment de I’inoculation (O h) puisaprés 2 h, 4 h,
6 h, 8 h et enfin 23 h d’incubation.

Il .7. Analyses microbiologiques du lait fermenté

Des anal yses microbiologiques sont réalisées sur les trois essais de fabrication du lait
fermenté enrichi en dattes (ainsi que le témoin sans dattes) juste aprés la fabrication.
L es anal yses microbiol ogiques effectuées consistent en un dénombrement de la flore totale

18



Matériel et Méthodes

et des Lactocoques et ce & partir des dilutions 107 10 10°°, en utilisant des géoses PCA
et M 17 respectivement et en incubant a 30°C/48-72 h.

Il .8. Analyse physico-chimique du lait fermenté durant la conservation

L’ analyse physico-chimique du lait fermenté enrichi en dattes (ainsi que le témoin
sans dattes) consiste en lamesure du pH et en la détermination de I’ acidité Dornic aprés 12

et 22 jours de conservation a 6°C.
I1.9. Analyse microbiologique du lait fermenté durant la conservation

Des anayses microbiologiques sont réalisées sur le lait fermenté enrichi en dattes
(ainsi que le témoin sans dattes) apres 12 et 22 jours de conservation a 6°C. Les analyses
microbiologiques effectuées consistent en un dénombrement de la flore totale et des
Lactocoques et ce & partir des dilutions 107 10® 10°, en utilisant des géloses PCA et
M 17 respectivement et en incubant a 30°C/48-72 h.
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Résultats et discussion

|. Analyses physico-chimiquesdu lait cru
| .1. Mesuredu pH et détermination del’acidité Dornic

Les valeurs moyennes du pH et de I’ acidité Dornic des trois échantillons de lait cru
analysés, provenant respectivement des régions de Bejaia ville, Amizour et de Chemini,

sont regroupées dans le tableau V1.

Tableau VI : Valeursdu pH et del’acidité Dornic destrois échantillonsde lait cru

H, acidité pH moyen Acidité Dornic
Echantil moyenne (°D)

analysés

Echantillon 1 6,77 13
Echantillon 2 6,80 12
Echantillon 3 6,80 18

Le pH est un bon indicateur sur I’ état de fraicheur du lait (Luquet, 1985). Selon
Carole et Vignola (2002), le pH d'un lait normal varie entre 6,6 et 6,8; on considere
comme anormales les valeurs de pH inferieures a 6,5 et supérieures a 6,9. Au vu de nos
résultats, le pH enregistré est un pH normal, ceci nous indique la fraicheur des trois

échantillons de lait.

L’ acidité Dornic renseigne sur la quantité d’ acides présente dans un échantillon de
lait (Carole et Vignola, 2002). La vaeur normale d'un lait cru frais se situe dans un
intervalle dlant de 14 a 18°D (Guiraud et Galzy, 1980). Les échantillons 1 et 2 présentent
des valeurs d’ acidité Dornic proches de la limite inférieure des valeurs tolérables (14°D).
Par contre, la valeur enregistrée avec |’échantillon 3 est égale a la limite supérieure

tolérable (18°C). Quel qu’il soit, ces vaeurs sont en faveur de lafraicheur du lait analysé.

Il a été rapporte que le pH et I’ acidité dépendent de la teneur du lait en caséines, en
sels minéraux et en ions (Alais, 1984), mais également des conditions hygiéniques lors de

latraite, de laflore microbienne totale et son activité métabolique (M athieu, 1998).
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| .2. Analyses microbiologiques
| .2. 1. Vérification dela qualité microbiologique du lait
e Test delactofermentation

Le test de lactofermentation permet de déterminer le temps nécessaire a la
coagulation du lait et d'examiner les caractéristiques du caillé formé; cet examen peut
donner des renseignements importants sur la flore du lait et donc orienter sa future
utilisation : il est particuliérement intéressant en fromagerie (Guiraud et Galzy, 1980).

Apres 24 h d'incubation de I’ échantillon 3 a |’ étuve (30°C), la formation d'un caillé
homogeéne, de couleur blanche et d’'une odeur agréable, a été constatée. Une valeur de pH
de 4,6 a été enregistrée. Ces résultats nous renseignent sur la bonne qualité technologique

du lait analysé, pouvant étre orienté vers la transformation.

Par contre pour I’ échantillon 1 et 2, |’ observation de la formation d’un |égere caillé
dans I’échantillon 1 (pH de 6,00) et formation d'un caillé friable avec une odeur
désagréable dans |’ échantillon 2 avec un pH de 4,5. Ces résultats suggerent |’ absence de la
flore lactique et la présence probable d'une flore parasite en abondance (Guiraud et
Galzy, 1980).

¢+ Sur la base de ces trois tests (pH, acidité, lactofermentation), seul |’ échantillon de
lait provenant de larégion de Chemini (échantillon 3) est retenu pour |a fabrication

du lait fermenté.

e Test deréductase

Les microorganismes se multipliant dans le lait ont la capacité d’ abaisser e potentiel
d oxydoréduction (Redox), gréace a l'action de leurs réductases. La rapidité de la
décoloration d’un colorant specifique (bleu de méthyléne), liée au métabolisme microbien,
est directement proportionnelle au nombre de microorganismes présents; plus I’ activité

microbienne est forte, plus la durée de décoloration sera courte (Guiraud, 2003).

La décoloration du lait analysé ne s est produite qu’au bout de 18 h d'incubation.

Donc le lait analysé est de bonne qualité microbiologique.
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|. 2 .2. Recherche et/ou dénombrement des différentesflores

Les anal yses microbiologiques réalisées consistaient en un dénombrement de la flore
totale aérobie mésophile (FTAM), flore lactique, coliformes totaux et fécaux, levures et
moisissures et des Clostridiums sulfitoreducteurs a 46°C et une recherche de S aureus et
des entérocoques. Les résultats des anal yses microbiol ogiques sont exprimés en UFC/ml et
représentés sur la figure 3 (tableau I, annexe 1). Selon le JORA (2017), les résultats sont
considérés comme non satisfaisants par rapport aux normes Algériennes, particulierement

laFTAM, donc le lait analysé et de mauvaise qualité hygiénique.
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Figure 3: Résultats des analyses microbiologiques du lait cru retenu (région de

Chemini)

s Dénombrement delafloretotale aérobie mésophile (FTAM)

Les résultats obtenus montrent une présence considérable de la flore totale aérobie
mésophile (2,3.10° UFC/mI), qui dépasse la norme de 10° UFC/ml fixée par la
réglementation Algérienne (JORA, 2017). Ce taux élevé traduit une négligence dans
I”hygiéne de I’ éable et des vaches, ce qui est en faveur d’ une contamination excessive lors

delatraite.
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< Dénombrement delaflorelactique

La flore lactique totale, les lactocoques et les lactobacilles présentent des charges
de 4.10'UFC/ml, 3.10* UFC/ml et 7.10" UFC/ml respectivement, qui sont des valeurs
considérables et normales, car ces bactéries se retrouvent naturellement dans le lait et
peuvent se multiplier lorsque la température est favorable (Tir Elhadj, 2015). Larichesse

d un lait cru en flore lactique permet son excellente transformation par fermentation.
<+ Dénombrement des coliformes

Une charge de 1,0.10°UFC/ml en coliformes totaux a été observée dans le lait
analysé, une valeur égale & celle recommandée (10° UFC/ml) édictée par Guiraud (1998).
Une charge de 1,0.10° UFC/ml a été retrouvée en coliformes fécaux qui est une valeur
inferieurs &lanorme (10° UFC/ml) fixée par laréglementation Algérienne (JORA, 2017).

Selon Larpent (1990), la présence des coliformes n’est pas obligatoirement une
indication directe de contamination fécale, mais leur présence signe une mauvaise hygiéne
au cours de latraite, ainsi qu’ une mauvaise qualité microbiologique de I’ eau utilisée pour

le nettoyage de lamamelle et des ustensiles ou de lamachine atraire.
< Dénombrement de Staphylococcus aureus

La norme Algérienne (JORA, 2017) tolere la présence de S. aureus dans le lait
avec un taux de 10° UFC/mI. Dans le lait analysé, une charge de 4.10° UFC/ml a été
retrouvée. Une charge légerement plus élevée qua la norme mais qui reste tolérable pour
un lait cru destiné a la transformation.

< Dénombrement deslevures et moisissures

Les charges en levures et en moisissures ont été de I’ ordre de 6,5.10* UFC/m et 10°
UFC/ml respectivement. Ces valeurs sont assez importantes; il est difficile de tirer une
conclusion pratique particuliere, car se sont des éléments permanents de |’ environnement,
ils traduisent eux aussi le fait qu’au cours de la manipulation du lait, celui-ci a été tres

exposé al’air ambiant.
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s Dénombrement des Clostridiums sulfitoreducteurs
Les résultats montrent que le lait analysé est dépourvu de formes végétatives et de
spores de Clostridium quoique la norme Algérienne (JORA, 2017) tolére jusqu’a 50
UFC/ml.

¢ Recherche des entérocoques

Lanorme Algérienne (JORA, 2017) exige |’ absence des entérocoques dans 0,1 ml
de lait cru. Nos résultats présentent une non-conformité a la norme avec présence
d entérocoques. Ces derniers sont des marqueurs d’'une contamination fécale et des

indicateurs de manipul ations non hygiéniques.

II. Mise au point d'un lait fermenté enrichi en dattes de faible valeur

mar chande

Vu les résultats obtenus, indiquant une mauvaise qualité hygiénique du lait cru
collecté, un traitement thermique a été appliqué pour stériliser le lait. Une tyndallisation a
été choisie afin de stériliser le lait a une température basse pour éviter toute dénaturation

des composants nutritionnels du lait.
I1.1. Lavérification dela stérilité du lait traité par tyndallisation

La rédisation d'une tyndallisation pour le lait cru permet de le stériliser par
élimination des microorganismes existants ainsi que les formes de résistance (spores de
Bacillus par exemple). Le résultat du dénombrement de la flore lactique et de laflore totale
dans le lait traité montre une absence de ces dernieres (Tableau 11, annexe l), celatémoigne
gue le traitement du lait cru par tyndalisation a été bien réalisé. Ces résultats ont éé

obtenus méme apres 24 h d’ éuvage (30°C) du lait traité.
I1.2. L’ estimation dela charge microbienne apportée par les dattes

La flore naturelle des dattes est constituée par des micro-organismes sous formes

de spores, formes végétatives, levures et moisissures (Al Shaickly et Al Dulaimi, 1986).

Dans cette étude, des dattes séches, de faible valeur marchande, ont été broyées en
poudre puis une analyse microbiologique a été réalisée sur cette derniere en gjoutant 2 g
dans 50 ml de lait UHT. Un apport devé en flore totale (7. 10° UFC/mI) a été enregistré.
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De méme, un taux de 6.10° UFC/ml en flore lactique et de 10’ UFC/ml en levures et

moisissures (Tableau 111, annexe ).

Les différents facteurs contribuant a la contamination des dattes sont les
transformations physico-chimiques du fruit, évolutions du taux de sucres, effet du pH
neutre, effet de latempérature et de I’ humidité (Al Shaikly et al., 1986).

Afin d’ éviter toute modification des propriétés physico-chimiques et nutritionnelles

des dattes celles-la ont été utilisées telles qu’ elles dans la mise au point du lait fermenté.

II.3. MesuredepH et dela détermination del’acidité Dornic du lait

UHT enrichi en poudre de dattes

Les résultats des analyses physico-chimiques montrent que le lait UHT enrichi en
dattes (Dégla Beida) présente un pH acide (5,5) et une acidité Dornic de 45°D. Si ce pH est
défavorable a la prolifération de certaines bactéries, il est favorable a la prolifération des

levures et des moisissures (Sayah et Ould El hadj, 2010).

L es dattes possédent généralement une faible acidité, allant de 2,02 46,3 g
d acides /kg de dattes fraiches (Rygg, 1953), générée par les acides organiques, issus des
processus métaboliques se déroulant lors de la maturation du fruit (M aatalah, 1970). Ces
acides organiques empéchent la croissance des microorganismes et influencent les
propriétés organol eptiques des fruits (Jadhav et Andrew, 1977). L’ addition des dattes au
lait UHT apermis au bout de 24 h d’ enregistrer une acidité de 45°D.

La flore apportée par les dattes et les acides organiques contenus dans ces derniéres

ont permis d’ acidifier lelait UHT. Mais sans coagul ation apparente.

Il .4. Analyses physico-chimiques et microbiologiques dela pré- culture

de Lactococcus lactis

Afin de vérifier la bonne adaptabilité de la souche de Lactococcus lactis, isolée
d'un fromage frais artisanal, au lait et la préparation d une pré-culture qui servira a
I"inoculation du lait fermenté a mettre au point, une culture de la souche dans du lait UHT
a été réalisée. Les résultats des analyses physico-chimiques ont révélé un pH final de 5,6 et

une acidité Dornic de 36°D au bout de 24 h d’incubation. Ces résultats indiquent le faible
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pouvoir acidifiant de la souche. Les résultats du dénombrement de la souche dans lait UHT

ont montré une charge de I’ ordre de 2,5.10° UFC/ml.

I1.5. Analyses physico-chimiquesdu lait fermenté enrichi en poudrede
dattes

Les valeurs de pH et de I'acidité Dornic du lait fermenté avec la souche de

Lactococcus lactis sans et avec addition de dattes sont données dans e tableau VII.

Tableau VII. Valeursdu pH et del’acidité Dornic du lait fermenté enrichi ou non en
poudre de dattes

H, acidité pH (24 h) Acidité Dornic °D (24 h)

Lait Lait fermenté + poudre Lait Lait fermenté +poudre
Lait fermenté = fermenté de dattes (4%, m/v) fermenté = dedattes (4 %, m/v)
Moyenne 55 4,4 36,00 68,16

° pH
- Lait fermenté avec Lactococcus lactis

D’apres le JORA (1993), le pH d'un lait fermenté varie entre 4,4 < pH< 4,6. La
valeur de pH du lait fermenté mis au point est en moyenne de 5,5, une valeur qui ne
correspond pas au standard du pH d'un lait fermenté normal. Cette valeur de pH indique un
faible pouvoir acidifiant de la souche utilisée.

- Lait fermenté avec Lactococcus lactis et enrichi en poudre de dattes

La valeur de pH du lait fermenté enrichi en dattes est en moyenne de 4,4; cette
diminution du pH pourrait étre due a I’ augmentation de I’ activité métabolique du ferment
lactique utilisé (Lactococcus lactis) grace a I’enrichissement du lait par les sucres des

dattes gjoutées. Mais, également ala contribution de la flore autochtone des dattes.

Les dattes sont considérées en tant qu’ aliment énergisant grace a sa teneur élevée en

sucre (71-81% environ) (Benamara et al., 2017), cette richesse peut exploitée, peut étre
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utilisée en Biotechnologie comme substrats de fermentation pour les bactéries lactiques

afin de produire de I’ acide lactique en culture pure et mixte (Nancib., et al., 2004).
Acidité Dornic
- Lait fermenté avec Lactococcus lactis

Selon le JORA (1993), la norme pour I’ acidité Dornic d’un lait fermenté se situe
entre 75 et 85°D. La vaeur de I'acidité Dornic du lait fermenté mis au point est en
moyenne de 36°D. Une valeur nettement trés inférieure aux normes. Ce résultat est en
corrélation avec lavaleur obtenue pour le pH et confirme le faible pouvoir acidifiant de la

souche lactique employée.
- Lait fermenté avec Lactococcus lactis et enrichi en poudre de dattes

La valeur de I’ acidité Dornic du lait fermenté enrichi en dattes est en moyenne de
68,16°D. Cette augmentation de |’ acidité pourrait étre due aux composants chimiques de la
poudre de dattes, qui auraient joué un role stimulateur sur I'activité métabolique du
ferment lactique. De méme, la flore apportée par les dattes et les acides organiques

contenus dans ces dernieres pourrait avoir contribués a cette augmentation de I’ acidité.

Il .6. Suivi du pH et de I'acidité du lait fermenté enrichi en poudre de

dattes

Un suivi du pH et de I’ acidité Dornic a été effectué toutes les deux heures (figures
4 et 5, tableau 1V, annexel).

- LepH

Du début jusgu'a la fin des premiéeres heures de fermentation (8 h), les valeurs
moyennes du pH du lait fermenté enrichi en poudre de dattes marquent une évolution
|égerement décroissante allant de 6,41 a Oh (juste aprés la préparation du lait fermenté) a
5,10 aprés 8h par comparaison au lait fermenté non additionné de poudre de dattes dont
les valeurs de pH varient de 6,28 a Oh a 5,40 apres 8h .Apres 23h |a valeur moyenne du pH
obtenu pour le lait fermenté enrichi en poudre de dattes est de 4,60 par comparaison au

lait fermenté non additionné de poudre de dattes dont la valeur du pH est de 5,30.
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fermenté+dattes
4,5 -

0 2 4 6 8
Temps (2h)

Figure 4 :Resultats de suivi du pH durant la fermentation
o L’ acidité Dornic

Au cours des premieres heures de fermentation (8 h), I’évolution de I’ acidité du
lait fermenté enrichi en poudre de dattes est caractérisée par une augmentation
légerement croissante de 26°D a Oh a 41°D (aprés 8 h) par comparaison au lait
fermenté non additionné de poudre de dattes dont les valeurs de I'acidité Dornic
variait de 26°D a Oh a 38°D a 8h. Apres 23h la vaeur de I’ acidité du lait fermenté
enrichi en poudre de dattes est de 69°D par comparaison au lait fermenté non
additionné de poudre de dattes dont la valeur de I’ acidité Dornic est de 45°D.

45 - 44
anm |

25 4
0 2 4 6 8
Temps 2h

Figure5 :Resultats de suivi del’acidité Dor nic durant la fer mentation
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1. 7. Analyses microbiologiques du lait fermenté enrichi en poudre de
dattes

Ces analyses nous renseignent sur la qualité microbiologique du lait fermenté enrichi en
poudre de dattes. Le dénombrement de certaines flores donne une idée globale sur le
niveau de contamination du produit analysé. Parmi ces flores on cite la flore totale aérobie
mésophile indicatrice de la qualité globale du produit ainsi que la flore lactique mésophile
(lactocoques) (figure 6).

10 9,83 9,82
9,5 +
R
7,5 -
Lait fermenté lait fermenté+ dattes

Figure 6: Reésultats des analyses microbiologiques du lait fermenté

s Dénombrement delafloretotale aérobie mésophile (FTAM)

Le lait fermenté, enrichi en poudre de dattes, présente une charge microbienne en
flore totale aérobie mésophile de 6,8.10° UFC/ml, une valeur supérieure & celle obtenue
pour le lait fermenté, sans dattes, qui est 3,6.10° UFC/ml.

Cette augmentation du taux de la FTAM serait probablement due a la contamination

de cedernier par laflore microbienne apportée par les dattes g outées.

< Dénombrement des lactocoques
Les lactocoques font partie des bactéries lactiques qui forment le groupe le plus
important dans les laits fermentés; le résultat du dénombrement de cette flore danslelait
fermenté, enrichi en poudre de dattes, a montré une charge de I’ ordre de 6,7.10° UFC/ml,

une valeur supérieure a celle obtenue dans le lait fermenté, sans dattes, qui aété del’ ordre
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de 3,6.10% UFC/ml. Cette augmentation du taux des lactocoques indique que la souche de

Lactococcus lactis amieux poussé dans lait fermenté enrichi en poudre de dattes.

Il .8. Suivi du pH et de I'acidité du lait fermenté enrichi en poudre de

dattes durant la conservation

Un suivi du pH et de I’ acidité Dornic a été effectué au bout de 12 et 22 jours de

conservation a6°C (figures 7 et 8, tableau V, annexe |).

° pH
Au cours de la période de conservation a 6°C, I’ évolution du pH du lait fermenté,
enrichi en poudre de dattes, a été caractérisée par une |égére augmentation de 4,6 (24 h) a
4,63 (12 jours) et a4,7 (22 jours). Ces résultats est probablement due al’ activité

protéol ytique et ala désamination des acides aminés

‘ >8 SA |
| se |
44 m
4,2
4 -
(24h) (12jours) (22jours)

Figure 7 :Resultat de mesure du pH durant la conservation a 6°C
e Acidité Dornic

Au cours de la période de conservation (6°C), I’acidité Dornic du lait fermenté,
enrichi en dattes, a éé de 69°D (24 h), 83°D (12 jours) et de 91°D (22 jours). Une forte
augmentation de I’ acidité Dornic du lait fermenté, enrichi en poudre de dattes, par rapport
acelle du lait fermenté, sans dattes, 45°D (24 h), 48°D (12 jours) et de 51°D (22 jours) a

été notée. Ce résultat témoigne d’ une post-acidification en présence des dattes (Figure 5).
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100 |

30 -
(24h) (12jours) (22jours)

Figure 8 : Résultat de determination de I’ acidité Dornic durant la conservation a6°C

[1.9. Analyses microbiologiques du lait fermenté enrichi en poudre de
dattes durant la conservation

Des analyses microbiologiques sont effectuées au bout de 12 et 22 jours de

conservation a6°C (figure 9).
-Apresdouze joursde conservation

Apres douze jours de conservation du lait fermenté, une évolution légerement
décroissante dela FTAM de 3,6.10° UFC/mI (aprés 24 h) & 10° UFC/ml a été notée. Dans
le cas du lait fermenté, enrichi en poudre de dattes, une évolution |égérement décroissante
alant de 6,8.10° UFC/ml & 10° UFC/mI. Dans le cas des comptes en lactocoques, les
mémes résultats que pour la FTAM ont été notés. Cette diminution de la charge
bactérienne pourrait s expliquer par une mortalité des bactéries sensibles a |’ acidité du

milieu ou aux basses températures.
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9,5 4

IFC/i
L]

7 1

Lait Lait Lait Lait
fermenté fermenté+ fermenté fermenté+
aprés 12  dattes aprés aprés 22 dattes apres

jours 12 jours jours 22 jours

Figure 9: Résultats des anal yses microbiologiques du lait fermenté durant la conservation
a6°C

-Apresvingt-deux jours de conservation

Aprés vingt-deux jours de conservation du lait fermenté, une évolution |égerement
décroissante du taux delaFTAM de 10° UFC/ml (aprés 12 jours) &0,63.108 UFC/ml (aprés
22 jours) a été constatée. Dans le cas du lait fermenté, enrichi en poudre de dattes, une
évolution décroissante du taux de la FTAM de 10° UFC/ml & 10° UFC/ml a été constatée.
Dans le cas des comptes en lactocoques dans le lait fermenté, une stabilité de leur charge
du 12°™ au 22°™ jour (10° UFC/m) a été enregistrée. Dans le cas du lait fermenté, enrichi
en poudre de dattes, une évolution décroissante du taux des lactocoques de 10° UFC/m
(aprés 12 jours) & 2,8.10° UFC/ml (22eme jours) a éé constatée. Cette diminution de la
charge bactérienne pourrait ére due a la mortalité des bactéries sensibles a I’ acidité du

milieu ou aux basses températures.
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Conclusion

Aujourd’ hui, de nouveaux produits alimentaires sont recherchés vue I’ exigence et la
demande élevées du consommateur en ces produits, ¢’ est dans ce cadre que S articule notre
travail afin de mettre sur le marché Algérien du lait fermenté a large consommation mais a

valeur goutee.

Au terme de notre étude et alalumiére des résultats obtenus, apres la fermentation du
lait enrichi avec 4 % (m/v) de poudre de dattes seches (Degla-Beida), une meilleure baisse
de pH (pH=4,4) a été observée par rapport au lait fermenté en absence des dattes (pH=5,5).
Ce résultat pourrait étre da a |’ augmentation de I’ activité métabolique du ferment lactique
utilisé (Lactococcus lactis) grace a I'enrichissement du lait par les sucres des dattes
gjoutées. Cet abaissement a également été accompagné d’une augmentation de |’ acidité
Dornic (68,16°D dans le lait fermenté avec dattes; 36°D dans le lait fermenté sans dattes).
De plus, et vu que les dattes gjoutées n'étaient pas stériles, |I'abaissement du pH et
I”augmentation de I’ acidité Dornic pourraient étre associés a la flore microbienne apportée

par les dattes, ainsi qu’ aux acides organiques contenus dans ces dernieres.

Il est a noter aussi que durant la période de conservation a 6°C, I’évolution du pH a
été négligeable (de 4,6 au premier jour & 4,7 au 22°™ jour) aors que I’ acidité Dornic a
marqué une évolution croissante au cours de cette période (69°D au premier jour a91°D au
22°™ jour en passant par 83°D au 12°™ jour). Ces résultats témoignent d'une post-
acidification en présence des dattes avec synthése d'acides organiques. Ces derniers ont
soit resté non dissociés ou bien cette acidification a é&é accompagnée d’ une protéolyse et

désamination des acides aminés maintenant la stabilité du pH.

Les résultats des analyses microbiologiques apres la fermentation du lait enrichi en
poudre de dattes ont montré une augmentation de la charge de la FTAM (6,8. 10° UFC/ml)
et des lactocoques (6,7. 10° UFC/ml); I’ augmentation de la FTAM serait probablement due
a I'apport des dattes en flore microbienne, aors que I'augmentation du taux des
lactocoques est relative a la croissance de la souche de Lactococcus lactis dans le lait

fermenté enrichi en poudre de dattes.

Durant la période de conservation a 6°C, le dénombrement de la FTAM et des
lactocoques dans le lait fermenté enrichi en poudre de dattes a marqué une évolution
décroissante quoique la charge finale au 22°™ jour est restée appréciable (environ 10°

UFC/ ml pour la FTAM et les lactocoques). Cette diminution de la charge bactérienne
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pourrait ére due a la mortalité des bactéries sensibles a I’ acidité du milieu ou aux basses
températures.

Etant donné que c’est le premier travail réalisé sur ce theme et quoique les résultats
obtenus soient intéressants, cette étude reste préliminaire et mérite d’ étre reconduite pour
mieux cerner tout les parametres liés ala fermentation en présence des dattes.

Comme perspectives nous suggérons:

- Derefaire plusieurs S, en testant diverses concentrations de dattes,

- Tester des dattes stériles et pour cela il faudra chercher la meilleure méthode de
stérilisation préservant la qualité nutritionnelle de la datte.

- Une optimisation des paramétres de fermentation semble obligatoire pour la
maitrise de la mise au point du produit.

- Déterminer la composition finale du lait fermenté

- Réaliser une analyse sensorielle pour mieux apprécier | acceptabilité du produit par
le consommateur

- Reéaliser une analyse stati stique pour pouvoir comparer |es résultats.
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Annexe I

Tableau | : Résultats des anal yses microbiologiques du lait cru (3 échantillons)

Echantillon 1 | Echantillon 2 Echantillon 3
UFC/ml UFC/ml UFC/ml
FTAM 4,3.10’ Indénombrable (10°%) 2,3.10°
Florelactiquetotale |  Absence Indénombrable (10°®) 4.10"
L actobacilles Absence Indénombrable (10°°%) 3.10"
Lactocoques Absence Indénombrable (10°®) 7.10°
Coliformes totaux Absence Indénombrable (10 1,0.10°
Coliformes fécaux Absence Indénombrable (10°%) 1,0.10°
Staphylococcus 4,1.10° Indénombrable (10°) 4.10°
aureus
Levures Absence Indénombrable (10°°) 6,5.10"
Moi Sissures Absence 10°
Clostridium sulfito Absence Indénombrable Absence
réducteur
Entérocoques Présence indénombrable Présence

Tableau Il : Résultats d’ anal yse microbiologique du lait traité par tyndallisation sans

I”gjout de ferment

Lait

Flore

Lait traité UFC/ml

Flore lactique totale

Tableau 11 : Résultat de I’ estimation de la charge microbienne apportée par les dattes

Echantillon Lait UHT + poudre de dattes (UFC/ml)
Flore
FTAM 7.10°
Flore lactique totale 0
Levures et moisissures 10’
Clostridium sulfito- Absence

réducteur
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Tableau 1V : Résultats de suivi du pH et de |’ acidité du lait fermenté enrichi en dattes
(chague 2h)

pH, acidité pH Acidité dornic (°D)
M Lait fermenté Lait fermenté Lait fermenté Lait fermenté
+poudre de dattes +poudre de
dattes
to 6,28 6,41 26,00 26,00
ty 5,73 5,70 29,00 27,00
to 5,50 5,40 32,00 42,00
ts 5,50 5,30 38,00 44,00
ty 5,40 5,10 38,00 41,00
ts 5,30 4,60 45,00 69,00

Tableau V: Résultats de suivi du pH et de I’ acidité du lait fermenté enrichi en dattes lors de
la conservation

H, acidité pH Acidité dornic (°D)
Temps Lait fermenté Lait fermenté Lait fermenté Lait fermenté
+poudre de dattes +poudre de

dattes

T1 (12jours) 5,44 4,63 48 83

T, (22]ours) 5,6 4,7 51 91
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Tableau | : G8ose VF (viande-foie) « HIMEDIA, Inde »

Composition Laquantité pour g/1L | pH
Viande-foie de base 209

Dextrose 0,75 7,6+0,2
Amidon 0,75

Agar 11

Tableau Il : G8ose GC (Giolitti Cantoni) « TMMEDIA, Inde »

Composition Laquantité pour g/1L | pH
Hydrolysat enzymatique de caséine | 10
Extrait de viande 5
Extrait de levure 5
Mannitol 20
Chlorure de sodium 5 69+0,2
Chlorure de lithium 5
Glycine 1,2
Pyruvate de sodium 3

Tableau |11 : Baird Parker « CONDA, Espagne »

Composition Laquantité pour g/1L pH
Tryptone 10,0.

Extrait de viande 50

Extrait de levure 1,0

Pyruvate de Sodium 10,0 6,8+ 0,2
Glycine 12,0

Lithium chlorure 5,0

Agar 20,0
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Tableau | V: Bouillon Roth « HIMEDIA, Inde »

Composition Laquantité pour ¢/ 1L | pH
Polypeptone 20

Dextrose 5

Chlorure de Sodium 5 6,8+ 0,2
M onopotassium Phosphate 2,7

Dipotassium Phosphate 2,7

Azide de sodium 0,2

Tableau V : Milieu EVA-Litsky « Liofilchem, Italie »

Composition Laquantité pour | pH
g/1L
Tryptose 20
Glucose 5
Dipotassium Phosphate 2,7
M onopotassium Phosphate 2,7 7+ 0,2
Sodium Chloride 5
Sodium Azide 04
Ethyl violet 0,83 mg

Tableau VI : Slanetz et Bartley « TMMEDIA, Inde »

Composition Laquantité pour g/1L | pH
Tryptophane 10

Extrait de beeuf 05

Extrait de levure 01

Glycine 12 7,2+ 0,2
Pyruvate 12

Chlorure de Lithium 05

Gélose 17
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Tableau VII : G8ose PCA (Plat Count Agar) « Liofilchem, Italie »

Composition La quantité pour g/L pH
Tryptone 50

Extrait de levure 2,5 7,0£0,2.
Glucose 1,0

Agar 15,0

Tableau VIII: G8ose MRS (Man Rogosa et Sharpe) « Pronadisa, Espagne »

Composition La quantité pour g/L pH
Dextrose 20,00

Peptone Bactériologique 10,00

Extrait de Beeuf 8,00

Acétate de Sodium 5,00
Extrait de Levure 4,00

Dipotassium Phosphate 2,00 6,2+ 0,2
Citrate d Ammonium 2,00

Tween 80 1,00

Phosphate de Magnésium 0,20

Sulfate de Manganate 0,50

Agar Bactériologique 10,00




Tableau I X : GAlose M17 « TMMEDIA, Inde »
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Composition Laquantité pour g/L | pH
Peptique digestif de tissu animal 5,00

Peptique digestif delafarinedesoja | 5,00

Lactose 5,00

Extrait de levure 2,50

Extrait de viande 5,00 7,1+0,2
Acide ascorbique 0,50

Sulfate de magnésium 0,25

Agar 10,00

Additif M17 23,5

Tableau X : Gélose VRBL (Gélose L actosée Billée au Cristal Violet et au Rouge

neutre) « Biokar, France »

Composition La quantité pour g/L pH
Peptone 7,0

Extrait auto lytique de levure. | 3,0

Lactose 10,0

Selshiliaires 15

Chlorure de sodium 50 7,4+0,2
Rouge neutre 30,0 mg

Cristal violet 2,0mg

Agar bactériologique 12,0




Tableau XI: Gélose Sabouraud (Biokar, France)
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Composition La quantité pour pH
1L

Glucose anhydre 36,49

Peptide digest de viande 5049

Peptide digest de caséine 5049 56+0,2

Agar bactériologique 1509
Préparation de bleu méthylene
Bleudemeéthylene...........ccoovii i e 0,59
L'eaudistillée.....c.oovviiiiii 2. 200
Autoclaver pendant 20 min 2120 °C
Préparation de phénophtaléne
Phenophtal@ine .........oi i 19
AICOOL .. e 2. 100M
Préparation de la solution NaOH
NAOH. .. et e e e e e e, 4g
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Résumé

L’ objectif de ce travail était la mise au point d'un lait fermenté enrichi en poudre
de dattes en faible valeur marchande. Un lait fermenté a pu étre mis au point en utilisant
un lait stérile additionné d’un ferment local (Lactococcus lactis ssp. lactis AY 2014) et de
la poudre de dattes seches (Degla-Beida, 4%, m/v). Des analyses physico-chimiques et
microbiologiques du produit fini ont été réalisées. Les résultats obtenus ont montré une
meilleure acidification en présence des dattes seches par rapport au lait fermenté sans ces
dernieres. Un effet qui serait du alaflore autochtone des dattes et al’ enrichissement du lait
en sucres réducteurs. Le suivi de la qualité microbiologique et physico-chimique de lait
fermenté au cours de la conservation a 6°C aréveél € une bonne stabilité du produit.

Motsclés: Mise au point, lait fermenté, Lactococcus lactis, dattes séches.
Abstract

The objective of this work consisted on the development of a fermented milk
enriched with dates powder with low market value. A fermented milk was developed using
a sterile milk enriched with a local starter ((Lactococcus lactis ssp. lactis AY2014) and
date powder (Degla-Beida, 4%, w/v). Physicochemical and microbiological analyzes of the
finished product were carried out. The obtained results showed a better acidification in the
presence of the dry dates compared to the milk manufactured without dates. This effect
may be due to the autochthonous flora of the dates and the enrichment of milk with
reducing sugars. The physicochemical and microbiological qualities following of the
fermented milk during the storage at 6°C revealed a good stability of the product.

Key words: Development, fermented milk, Lactococcus lactis, dry dates
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