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Introduction

Les produits laitiers sont tres appréciés par le consommateur en vue de leurs propriétés
organoleptiques rafraichissantes ainsi que leurs bienfaits sur le corps Humain. En effet le
consommateur de nos jours cherche des produits qui englobe tous les cotés désirés d’un aliment

que ca soit coté rhéologique ou préventif (Offoumon et al., 2022).

L’histoire des laits fermentés est étroitement liée a la consommation du lait et a sa
conservation (Bourlioux, 2007) par la fermentation lactique qui apporte divers intéréts sur les
plans organoleptique, nutritionnel, thérapeutique, voire hygiénique en raison de leur acidité
(Larini et al., 2014), selon les especes qui participent a ce phénomene.

Beaucoup d’espéces du groupe Lactobacillus casei sont utilisées en alimentation, ou
font partie des formules probiotiques, sont nommée Lactobacillus paracasei sups paracasei
(Pot, 2008). La souche Lactobacillus paracasei sups paracasei est isolée de matieres fécales
d’un nouveau-né allaité a montré des propriétés probiotiques et technologiques intéressantes
(Bendali et al., 2011).

En outre, le terroir Algérien regorge de potentialité et dispose d’immenses atouts en
particulier sur le plan agricole. Des produits du terroir d’une haute qualité y sont récoltés sur

différents espaces ruraux (Rastoin, 2013).

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L) est ’arbre fruitier le plus apprécié par les
populations des oasis. Les dattes constituent un excellent aliment, de grande valeur énergétique
avec un effet physiologique et thérapeutique averé sur le corps humain (Rahmani, 2014 ;

Benamara, 2017).

Le fruit de datte constitue aussi une bonne source d’antioxydants naturels qui sont
impliqués dans la protection contre les maladies dégénératives et neuro-dégénératives
(Pincemail, 2007 ; Biglari, 2008 ; Vayalil, 2012). L’Algérie est un pays traditionnellement
producteur de dattes avec 30 a 50% de dattes communes a faible valeur marchande. En raison
de I’absence d’une industrie de transformation, les dattes sont soit perdues, soit vendues a des
bas prix ou orientées vers 1’alimentation de bétails. La valorisation des dattes communes Degla-
Beida et analogues a fait I’objet de travaux scientifiques comme la bio-production de 1’éthanol
(Chibi et El-Hadi, 2018), I’incorporation de la poudre de datte dans préparation d’un biscuit

(YYefsah et al., 2019), ainsi que la transformation de ces dattes en sirop (Djafri et al., 2021).

C’est dans ce contexte, que cette étude nous a permis d’utiliser la poudre de datte, afin

de contribuer a la valorisation des dattes de faible valeur marchande en un produit fini de qualité
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nutritionnelle, et a diversifier le marcher locale des produits laitiers fermentés par le maintien

de la culture de ces variétés et la sauvegarde du patrimoine de la palmeraie Algérienne.

Ce document est structuré comme suite : une synthése bibliographique, puis une partie
qui décrit le détail du travail effectué, les résultats obtenus sont présentés est discutés et enfin

une conclusion et des perspectives ont été dégagées.
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Synthese bibliographique

I. Généralités sur lait cru
1.1. Définitions

D’apres le congres international de la répression des fraudes a Geneve en 1908, le lait a
¢té défini 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 et ne

doit pas contenir de colostrum » (Alais, 1975).

Le lait est un produit naturel & la fois aliment et boisson. Il est donc d’un intérét
nutritionnel important pour I’alimentation Humaine. La dénomination « lait » sans aucun

qualificatif est réservé au lait de vache (Fredot, 2005).

Selon le Réglement européen CE 853/2004, le lait cru est non chauffé au-dela de 40°C,

ni soumis a un traitement d’effet équivalent (Croguennec et al., 2020).
1.2 Composition et propriété générale du lait cru

La composition du lait de vache différe en fonction de 1’alimentation, de la période de
lactation qui dure de 200 a 300 jours par an avec un rendement en moyenne de 6,5 L / jour
(Larbaletrier, 2015). Elle dépend aussi du facteur géenétique ou certaines races sont jugées plus
aptes que les autres tels que les vaches hollandaises au pelage foncé qui donnent au maximum
40 litres par jour, de ’environnement (saison — température) (Nafti, 2011), et de ’age. Lors du
troisieme vélage c’est-a-dire de quatre ans et demi a cing ans, la quantité du lait soit a son

maximum et cela se maintien jusqu’a neuf ans (Larbaletrier, 2015).

Selon Amiot et al. (2002), la composition du lait est complexe et se résume en 4 phases:
une phase grasse (représente les vitamines liposolubles (A, D) et I’émulsion de la matiére
grasse), phase colloidale (constituée d’une suspension de caséines), phase aqueuse (englobe les
constituants solubles du lait tel que protéines solubles, lactose, vitamine B et C, sels minéraux
et ’azote non protéique) et enfin une phase gazeuse (représente environ 5% du volume du lait

en contenant O, I’azote dissout et CO3).
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Tableau I : Composition général du lait de vache (Amiot et al., 2002).

Constituants majeurs Variations limites (%) Valeurs moyennes (%0)
Eau 85,5-89,5 87,5
Matiere grasse 2,4-55 3,7
Protéines 29-50 3,2
Glucides 3,6-55 4,6
Minéraux 0,7-0,9 0,8

Les propriétés physico-chimiques du lait cru sont rapportées dans le tableau | (annexe
).
Selon Walter (2012), les propriétés organoleptiques sont influencées par quelques plantes telles

que le tournesol-fourrage qui donne au lait une odeur et un gout de résine.

D’apres Fredot (2005), le lait posséde une couleur opaque blanc mat qui est due a la
présence de matiere grasse et de pigment de carotene, la caséine et a la vitamine B2. Le lait a
une odeur caractéristique due a sa composition riche en acides gras volatils et a ’alimentation
de I’animal ainsi que sa conservation. Enfin, la saveur du lait varie selon la température de

dégustation et de I’alimentation de la vache.
1.3. Aspect microbiologique

Le lait cru renferme plusieurs microorganismes ou le développement rapide est assuré
par sa température a la sortis du pis. Le lait se conserve en dessous de 4°C pour empécher la

prolifération microbienne (Nout et al., 2003).
1.3.1. Flore indigéne

C’est I’ensemble des microorganismes retrouvés dans le lait a la sortis des mamelles.
Le lait devrait contenir une concentration inférieure a 5000 UFC/mL lorsque la vache est saine
et il répond aux conditions aseptiques des préléevements. Cette flore est constituée de

Micrococcus sp, Lactobacillus, Streptococcus ou Lactococcus (Amiot et al., 2002).
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1.3.2. Flore de contamination
Elle représente tous les germes ajoutés apres la traite du lait.

e Flore d’altération: elle engendre des défauts de qualité organoleptique et réduit le temps
de conservation. Elle englobe : Pseudomonas fluorescens, Alteromans putrefaciens,
Proteus sp, les coliformes principalement le genre Escherichia, Enterobacter, Klebsiella et
Citrobeacter, les sporulées Bacillus sp et Clostridium tyrobutyricum, et quelques levures et
moisissures (Ait Abdelouahab, 2001 ; Amiot et al., 2002),

e Flore pathogene: sa présence est due a ’animal, I’environnement et "THomme. Elle peut
provoquer des malaises chez les personnes qui consomment ce lait. Les principales espéces
sont : Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Clostridium
perfrengens, Bacillus cereus, Bacillus anthracis, Lesteria monocytogenes, E.coli, Schigella
soneli, Yersinia enterolitica, Brucella abortus, Mycobacterium bovis et Campylobacter jejun
et certaines moisissures (Ait Abdelouahab, 2001 ; Amiot et al., 2002 ; Nout et al., 2003).

I.4. Source de contamination

La traite doit étre faite de maniere hygiénique applicable pour la production du lait, dans
les conditions prévues par le reglement ministériel du 4 octobre 1989 (FAO, 1995). La main-
d’ceuvre doit étre en bonne état de santé, organisé et respecte les délais de la traite. Le milieu et
le mateériel utilisé ainsi que les mamelles doivent étre nettoyés avant chaque traite pour une

matiére premiere de qualité (Raiffaud, 2017).

Il. Lait fermente
I1.1. Généralité sur le lait fermenté

Historiquement, le lait acidifié est obtenu de facon accidentelle et spontanée grace aux
bactéries lactiques contaminantes du lait, et consommé a cause de sa conservation facile due au
pH faible qui inhibe la prolifération d’autres microorganismes pathogénes (Lamontagne,
2010). Les laits fermentés sont consommés depuis I’antiquité par quelques populations
orientales. Dans les pays occidentaux, 1’usage de ces laits fermentés est relié a la théorie de
Metchnikoff en XX®™ siécle disant que la sénilité précoce résulte de la présence des produits
de putréfaction dans I’intestin et la consommation de ces laits modifie le pH intestinal et entrave
’activité des bactéries putréfiantes (Veisseyre, 1975). Cette théorie a engendré un grand succes
commercial (Mahut et al., 2020).
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11.2. Définition

Le lait fermenté est le lait cru qui coagule spontanément a température ambiante sous
I’influence de la fermentation lactique. C’est un procédé de conservation du lait qui est utilisé
pour obtenir toute une variété de préparations, tres répandues et appréciées pour leur qualités
organoleptiques (Leclerc et al., 1977). 1l est éventuellement obtenu a 1’aide d’un processus de
fermentation contrdlée (Charles et al., 1992).

La dénomination lait fermenté est réservée aux produits laitiers préparés avec des laits
écrémés ou non, des laits concentrés ou des laits en poudre ayant subi la pasteurisation ou la
stérilisation, ensemencés avec des bactéries caractéristiques de chaque produit. La concentration
d’acide lactique libre doit étre supérieure a 0,6g/100g lors de la vente (Paccalin et Galantier,
1986).

11.3. Principe de fabrication du lait fermenté
Le lait doit étre ensemenceé par une flore lactique qui transformera le lactose en acide
lactique causant ainsi une coagulation de la caséine a pH 4,6 lors de I’incubation, tout en évitant

I’égouttage et I’affinage par la suite si non on aura un fromage (Guiraud, 2003).
11.3.1. Fabrication traditionnelle (artisanale)

Le lait cru est laissé fermenter spontanément jusqu’a coagulation ce qui peut prendre
de 24 a 48h a environ 18-24°C (Tantaoui-Elaraki et al., 1987) selon la saison été ou hiver. On
obtient un produit appelé rayeb qui peut étre consommé autant que tel. Cependant en le baratant
et en ajoutant de I’eau, le produit est séparé en Lben et beurre cru traditionnel (Benkeroum et
Tamime, 2004).

11.3.2. Fabrication industrielle

Il est aussi produit a I’échelle industrielle, a ’aide d’un lait reconstitué dans les pays ou
la production laitiere est faible. Apres pasteurisation et dégazage, le lait est refroidi a 20-22 °C,
et ensemencé en moins 2,5 a 3% d’une culture de bactéries lactiques mésophiles. La
fermentation se poursuit pendant 18-20h jusqu’a coagulation et obtention d’une acidité de 65 a
80°D. Le caillé et alors devisé et brassé en méme temps qu’il est refroidi a 4-5 °C, ensuite il est
mis en vente (FAO, 1995).
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I1.4. Composition du lait fermenté

La composition du lait fermenté est rapportée sur le tableau suivant.

Tableau Il : Composition du lait fermenté d’apreés (Boubekri et al., 1984).

Caractéristiques Minimum | Moyenne Maximum
Chlorure (g de NaCl) 0,8 1,6 2,3
Lactose (g de lactose hydraté/l) 21,4 26,9 37,5
Graisse (g/l) 2 8,9 18
Azote total (g/l) 19,3 25,6 28,8
Matiere seche totale (g/l) 79,8 89,0 100,5
Matiére séche non grasse (g/l) 69,0 80,0 89,5

11.5. Microbiologie du lait fermenté

La microflore du lait fermenté est représentée par des microorganismes responsables
d’acidification, de développement de saveurs et d’ardmes et des microorganismes indésirables.
Les principales espéces mélées dans la fermentation sont Streptococcus lactis, Streptococcus
diacetylactis, Leuconostoc cremoris et Lactococcus lactis, (Lactococcus lactis subsp. lactis et

subsp. lactis biovar diacetylactis)(Tantaoui-Elaraki, 1983 ; Benkaroum, 2004).

Les levures et moisissures essentiellement Saccharomyces cerivisiae et Kluyveromyces
marxianus se développent au cours de I’acidification et participent a la production d’ar6mes en

libérant des facteurs de croissance pour activer les ferments (Tantaoui-Elaraki, 1983).

Le Ilait fermenté traditionnel est dominé par Lc. lactis, Leuconostoc
pseudomesenteroides et Lc. plantarum et en faible quantité Leuconostoc mesenteroides
(Ouadghiri et al., 2008).

La charge microbienne limite dans le lait fermenté est peut-étre d0 a sa caractéristique
acide qui inhibe plusieurs especes (Wouters et al., 2002). Les aromes caractérisant ce produit
laitier peuvent changer quantitativement et qualitativement selon le type des bactéries lactiques

et le proces technologique (Tsouli Sarhir, 2019).
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I1.7. Intérét nutritionnel

La fermentation du lait conduisant a la formation d’acide organique et acide lactique
entraine une acidification du lait. En effet, en éliminant une quantité variable de matieres
grasses et en fermentant le lactose, le lait fermenté devient digeste chez les consommateurs
ayant une déficience en lactase et rétablissent le transit digestif (Fauconneau, 1989; Béal et
Sodini, 2003) et apprécié par ses qualités organoleptiques et que le développement microbien
entraine un enrichissement en certaines vitamines (Tantaoui-Elaraki et al., 1983; De Stoutz
et Voisin, 1986). L’ activité protéolytique des bactéries lactiques confére aux produits fermentés
plus d’acides aminés libres et une meilleure digestion que le lait naturel (Béal et Sodini, 2003).
Le calcium et le potassium sont généralement abondants dans les laits fermentés (2 et 2,5
mg/kg) que dans le lait, di a la fortification en matiéres séches effectuée en amont de la
fermentation (Béal et Sodini, 2003).

11.8. Lait fermenté enrichi en dattes

Ce mélange confere au lait un enrichissement par les composés phytochimiques tels que
des fibres alimentaires, des composes phénoliques, des antioxydants naturels et dautres
composés bioactifs. L’ajout de dattes est un enrichissement du lait par les sucres et les sels
minéraux et par la méme favorise la croissance de la flore lactique. Ces avantages semblent étre
un atout pour la valorisation des produits locaux comme les dattes et le lait et pour promouvoir
aussi I’¢levage bovin a proximité des palmiers dattiers qui vont jouer un réle trés important

dans la sécurité alimentaire (Mosbah et al., 2021).

11.9. Le ferment lactique

Beaucoup d’espéces du groupe Lactobacillus casei sont utilisées en alimentation et en
produits fermentés, ou font partie des formules probiotiques; sont nommée Lactobacillus
paracasei sups paracasei qui fait partie du groupe Il qui est hétérofermentaire facultatif ou le
G+C% est de 45 a 47 % (Pot, 2008).

Lactobacillus paracasei sups paracasei posséde une activité antibactérienne vis-a-vis
de Staphylococcus aureus qui est due & la production d’acide lactique, responsable de la
diminution associée du pH (Bendali et al., 2011). Cette bactérie a la capacité de produire de
I’acide lactique et des EPS qui contribuent a la qualité rhéologique (Cerning, 1990 ; Dupont
et al., 2000). Les souches de Lactobacillus paracasei en général sont résistantes a 1 % de bile,

résistantes aux pH 4 et elles survivent a pH 3. En outre, elles réduisent le pH du lait a 5,96 apres
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6 h d’incubation. Ces souches atteignent un nombre maximum lors de la fermentation a des

températures relativement basses (36—38° C) (Kristo et al., 2003).

Lb. paracasei produit des métabolites volatils tels que le diacetyl et I’acétoine qui jouent
un role dans 1’activité antifongique contre Penicilluim solitum DCS 302 et Penicillium sp. nov.

DCS 1541. Elle contribue a la perception d’une flaveur crémeuse (Aunsberj et al., 2015).

I11. Dattes
I11.1. Généralité sur les dattes

L’ Algérie possede plus de 18 millions palmiers et plus de 800 variétés (Benziouche,
2017) ou chacune de ces variétés possedent des qualités médicinales servant a la prévention des
maladies (Rahmani et al., 2014). En terme de qualité, 1’Algérie est classée la premiere
mondialement gréce a la variété Deglet Nour (Benziouche et Cheriet, 2012).

L’Algérie est classée 4°™ pays selon le nombre de palmier dattier au monde apreés les
Emirats Arabes Unis, I’Arabie saoudite et 1’Irak (respectivement 40 ; 28,5 et 21 millions de
palmiers) (Benziouche, 2017), qui se traduit en 58 millions de tonnes, dont 30 % sont des dattes
communes a faible valeur marchande destinée majoritairement a I’alimentation du bétail
(Marouf et Khali, 2018). La figure 01 représente I’exportation algérienne de dattes entre 2001
et 2017.
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Figure 01: Exportations algérienne de dattes en valeur et en volume 2001-2017 (Bessaoud
et al., 2019).

111.2. Définition

10
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Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L)., issue du mot « pheenix » signifiant dattier
chez les phéniciens, et dactylifera provient du terme grec « dactulos » signifiant doigt, faisant
allusions a la forme du fruit (Djerbi, 1994). Il appartient a une grande famille d’arbre a palme
produisant des dattes originaires du golfe persique dominant les régions chaudes arides et semi
arides (Gilles, 2000) qui constitue un moteur de I’économie agricole de ces régions. En 2017,
I’ Algérie a exporté prés de 46000 tonnes de dattes pour 52 million de dollars (Bessaoud et al.,
2019).

La datte, fruit du palmier dattier, de forme allongée ou arrondie, est composée de noyau
non comestible de consistance dur entouré de chair ou pulpe comestible (Espiard, 2002). Doté
de plus de 80% de sucre plus précisément le sucrose, fructose et glucose (Elleuch, 2008) ce qui
se traduit par une valeur énergétique élevée (Benamara, 2017), mené d’un effet physiologique
et thérapeutique sur le corps humain (Rahmani et al., 2014; Benamara, 2017).

111.3. Formation et maturation des dattes

La fécondation des fleurs a la nouaison donne des fruits évoluant en taille, en

consistance et en couleur jusqu’a la récolte (Gilles, 2000).
I11.4. Les variétés de dattes en Algerie

D’apres Acourene et al. (2007), ’agriculture de subsistance ancienne a donné naissance

a plus de 800 cultivars sélectionnés en fonction de leur qualité :

Deglet Nour : est une datte demie molle, d’une couleur brune ambré de texture fine fibreuse.
D’excellente valeur commerciale, considéré comme étant la meilleure variété de datte du fait

de son aspect et sa saveur (Djouab et al., 2011).

Les variétés communes sont de moindres valeurs marchandes, sont caractérisees par leur
aptitude de conservation et leur viabilité (Chibane, 2007). Elles sont riches en sucres et en sels
minéraux (calcium, potassium, magnésium et fer) mais pauvres en phosphore et protéines
(Acouréne et Tama, 2001). Les plus répandue sont : Ghars, Degla-Beida et Mech Degla.
(Djouab et al., 2011).

I11.5. Degla Beida
Degla Beida présente une grande quantité de saccharose qui est responsable de leur

consistance due apreés cristallisation du sucre (Bougdoura, 2015). Selon Acourene et al. (2007)
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cette variété se localise au niveau d’Oued-Righ avec une fréquence abondante car elle est

omniprésente dans toutes les exploitations (Dekhia, 2013).

111.5.1. Composition biochimique de Degla Beida

Elle est composée de sucres réducteurs (48,46 %), protéine (2,25%) et 0,25% de lipides
(Chibi, 2016). Le tableau Il présente les caractéres physicochimiques et la composition
minéral de la variété Degla Beida.
Tableau I11: Les caractéres physicochimiques et la composition minéral de la variété
Degla Beida (Chibane, 2007).

Humidité (%) | pH Flavonoides (mg/100g) | Activité antioxydante (%)
Degla-Beida 13,03+1,48 | 5,05+0,01 27,43 £ 0,306 61,6 £ 0,03
Elements minéraux K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn
Poids (% mg) 575 | 286,22 2,55 12,25 | 2,02 274 0122 0,34

111.6. Valeurs nutritionnelles de la datte

Les dattes sont connues pour leur intéréts nutritionnels qui jouent un réle dans le régime
des consommateurs (Abekhti et al., 2013). Elles sont riches en certains sels minéraux et en
vitamines telles : les caroténoides et vitamine B, aussi en tanins et acides organiques (Booij et
al., 1992). Les fibres des dattes sont de 4,4 % au total et de 32% pour les fibres insolubles formé
de cellulose (7 a 8 g/100 g de pulpe) et 1,2 % pour les solubles (Al Shahib, 2002).

I11.7. Bienfaits des dattes

Les dattes sont un vrai remede moins cher et disponible qui ont des effets thérapeutiques
sur les maladies grace a leurs richesses en substances biologiquement actives (Tajini, 2020) :

antioxydantes, anti tumeur, anti diabete et anti inflammatoire.

I11.7.1. Activité antioxydante et anti tumeur: Au stage du Balh dit khallal selon la
nomenclature d’Irak les dattes possedent une forte concentration en Polyphénol et flavonoides
ce qui augmente 1’activité antioxydante, qui peut étre utilisé sous forme d’additif alimentaire,
pharmaceutique ou cosmétique (Chibane, 2007; Mohamed Lemine, 2014). Elles possedent
des constituants vitaux (polyphénols) qui neutralisent ou inhibent les radicaux libres ce qui

empéche peut-étre la formation d’un cancer (Rahmani et al., 2014).

12




Synthese bibliographique

111.7.2. Effet antimicrobien : Phoenix dactylifera et ses constituants ont un pouvoir sur la
prévention ou le traitement des maladies bactériennes grace au méthanol et I’acétone (Rahmani et

al., 2014).

111.7.3. Effet anti diabete : due a la multiplication de la quantité d’insuline excrété et ’inhibition
de I’absorption du glucose (Rahmani et al., 2014).

I11.7.4. Effet anti inflammatoire : exercé grace a I’acétate d’Ethel et au méthanol (Rahmani et
al., 2014).

Ce fruit régularise les fonctions intestinale grace a sa teneur en fibre insoluble «
Cellulose », traite les troubles intestinaux comme les diarrhées, lutte contre ’anémie et les
déminéralisations. Alors, il est recommandé aux femmes qui allaitent. Et en raison de leur
apport énergétique (285 a 300 KCalories aux 100g de pulpes), les dattes sont destinées aux
sportifs (Benchellah, 2008).

111.8. Technologie de dattes

La technologie de la datte est toutes les opérations de la récolte a la commercialisation,
qui ont pour but de préserver les qualités des fruits et de transformer ceux qui ne sont pas
consommeés, ou consommables, en divers produits finis destinés a la consommation humaine
ou animale (Estanove, 1990). Les dattes entieres sont traditionnellement utilisées pour préparer
une large gamme de produits tels que les concentrés de jus de dattes (sirop et sucre liquide), les
produits de dattes fermentés (alcool et vinaigre) par culture de Saccharomyces uvarum et les
pates de dattes pour différents usages (gateaux, jus, confiture), en margarine, en gelée naturelle,
en poudre qui lui confére une bonne aptitude pour la conservation notamment sous vide pendant
12 mois (Yefsah et al., 2019). Le sirop qui est le produit de dattes le plus couramment derivé,

trés connu dans ’utilisation des conserves de fruits avec le lait ou leurs dérivés comme le yaourt

(Mosbah et al., 2021).
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Cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire de Microbiologie 1 (bloc 9), de la
faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de I'universit¢ A/IMIRA de Bejaia durant la
période allant du 22 Mai 2022 jusqu’au 7 Juillet 2022.

I. Objectif du travalil

L’objectif de ce travail est de mettre au point un produit laitier fermenté avec la souche
Lb. paracasei sups paracasei enrichi en dattes, en valorisant les produits laitiers du terroir ainsi

que les dattes de faibles valeurs marchandes.
I1. Provenance et analyses du lait cru utilisé

Le lait cru (lait de la traite matinale) utilisé dans ce travail provient de la ferme d’un
agriculteur au niveau de la commune d’Oued Ghir (Wilaya de Bejaia). Les échantillons sont
recueillis aseptiqguement dans des bouteilles stériles de 0,5 L, puis placées dans des glaciéres
et transportées directement au laboratoire de Microbiologie 1 (bloc 9) de la faculté des Sciences

de la Nature et de la Vie.

I1.1. Analyses physico-chimiques du lait cru

Les analyses physico-chimiques du lait cru sont effectuées au niveau du laboratoire
d’analyse et de contrdle de qualit¢ « ANALAB » situé a Taharacht, Akbou. Il s’agit de
I’évaluation des paramétres suivants : pH, acidité Dornic, taux de matiere grasse, extrait sec

total, sucres totaux et taux protéines.
11.2. Analyses microbiologiques du lait cru

Au cours de [I’analyse microbiologique, différentes flores microbiennes sont
dénombrées ou recherchées. 11 s’agit du dénombrement de la flore totale aérobie mésophile, de
la flore lactique des coliformes totaux, d’E.coli, et des staphylocoques, ainsi que la recherche

des streptocoques et des salmonelles.
11.2.1. Préparation de dilutions décimales

Une sérié de dilutions décimales (101- 10°) a été préparée a partir de la solution mére
qui est le lait cru. Ces dilutions ont servi aux dénombrements des différentes flores (Beerens et
Luquet, 1987).

15




Matériel et méthodes

Pour le dénombrement sur les milieux solides, seulement les boites contentant de 15 a

300 colonies sont retenues. Le dénombrement des colonies est réalisé selon la formule suivante

_ Y
v(n1+0,1n2)d

Yc : la somme des colonies de toutes les boites retenues.
d : le facteur de dilution a partir duquel les premiers comptages ont été obtenus.

nl : nombre des boites positives de la premiere dilution.
n2 : nombre des boites positives de la deuxieme dilution

11.2.2. Dénombrement de la FTAM

Le test se résume en un ensemencement en masse de 1 ml des dilutions 10 et 10° dans
la gélose PCA (Plate Acount Agar; Liofilchem, Italie). Les boites sont incubées a 30°C/ 72h
(Beerens et Luquet, 1987), puis les colonies sont comptées et leur nombre sera exprimé en
UFC/mL.

11.2.3. Dénombrement de la flore lactique

La flore lactique est dénombrée par un ensemencement en masse de 1 ml des dilutions
103 et 10 sur milieu MRS (Man Rogosa et Sharpe; Granucult, Allemagne), suivi d’une
incubation a 30°C/48h (étuve Memmert ; Allemagne) (Ollier, 1994).

11.2.4. Dénombrement des coliformes totaux

Le test réside en un ensemencement en milieu liquide de 1 ml de la solution mere et des
dilutions 10 et 10 dans le milieu BLBVB (Bouillon Lactosé Bilié au Vert Brillant; Biolife,
Italie) a raison de deux tubes par dilution. La série des tubes est incubée a 30°C/24h (Beerens
et Luquet, 1987). Le nombre des coliformes totaux est exprimé en appliquant la technique
NPP.

11.2.5. Dénombrement d’E.coli

Le test consiste a ensemencer en masse de 1 ml de la solution mére et de la dilution
10 dans la gélose EMB (Eosine Méthyléne bleu; Liofilchem, Italie). Les boites sont ensuite
incubées a 44°C/ 48h (étuve Memmert; Allemagne) (Giraud, 2003).
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11.2.6. Dénombrement des staphylocoques

Les staphylocoques sont dénombrés par un ensemencement en masse de 1 ml de la
solution mére et des dilutions 10, 102 dans la gélose Baird Parker additionné de tellurite de K
(Liofilchem; Italie), suivi d’une incubation a 37°C/48h (Luquet, 1968).

11.2.7. Recherche des streptocoques

Le test consiste en un ensemencement en milieu liquide de 1 ml de la solution mére dans
le bouillon Rothe (Biokar, France) puis incubé a 37°C/ 24h. Aprés la période d’incubation, et
en cas de présence d’un trouble, un repiquage dans 1 ml de milieu EVA Litsky (Biokar, France)
puis incubé a 37°C/24h (Beerens et Luquet, 1987). Ce test est accompagné d’un test
confirmatif par isolement sur la gélose BEA (Bile Esculine Azide; Biokar, France). Les boites
sont incubées a 37°C/24h (Aggad et al., 2009).

11.2.8. Recherche des Salmonelles

Cette recherche est réalisee par un pré-enrichissement de 1 ml de la solution mere (lait
cru) sur le milieu SFB (bouillon sélénite cysteine; FabioMed, Algérie), puis une incubation a
37°C/24h. Un isolement en stries est effectué sur la gélose SS (Salmonella-Shigella;
Liofilchem, Italie) suivi d’une incubation a 37°C/24h (Gledel, 1996).

11.2.2. Test de lactofermentation

Ce test détermine le temps nécessaire pour que le lait se coagule, sachant qu’un lait
normal ne se coagule jamais avant 12h d'incubation. Il peut nous renseigner aussi sur le type de
flore du lait et sur la présence de substance a effet inhibiteur si ce dernier ne coagule pas, car
ses substances inhibent la dégradation de lactose en acide lactique par la flore lactique qui
causera une chute de pH jusqu'a 4,6 et la précipitation de caséine (Guiraud, 2003). C’est un

test qui consiste a incuber10 ml de lait cru a 37°C/24h.

I11. Traitement thermique du lait cru (Tyndallisation modifiée)

La tyndallisation du lait dans ce travail, est un moyen de le stériliser et d’¢liminer les
formes de résistances des bactéries. Le lait cru est réparti dans des flacons stériles a raison de
45ml/ flacon, puis traité thermiquement dans un bain marie (Isotemp, France) a 80°C/ 30 min,

ensuite incubé a 30°C/2h. Ce traitement thermique et I’incubation sont répétés 2 fois. Lorsque
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cette opération est achevée, le lait est porté a 4°C/24h. Apres 24h, un troisiéme traitement
(80°C/30 min) est effectué.

I11.1. Vérification de I’efficacité du traitement thermique
I11.1.1. Recherche des bactéries lactiques apres traitement thermique

Pour confirmer que le lait traité est stérile, un tube stérile contenant 5ml du bouillon
MRS est ensemencé avec 1ml du lait traité puis incubé a 30°C/24h. Au terme de I’incubation,

la gélose MRS est ensemencée en stries puis incubée a 30°C/48H.
111.1.2. Dénombrement de la FTAM

La flore totale aérobie mésophile (FTAM) est dénombrée par un ensemencement en
masse de 1ml de la SM et de la dilution 10 du lait traité dans la gélose PCA, et une incubation
a 30°C/72h.

111.1.3. Dénombrement des levures et moisissures

Ce dénombrement se résume en un ensemencement en masse de 1ml de la SM et de la
dilution 107 du lait traité dans la gélose OGA (Liofilchem, Italie), suivi d’une incubation a
30°C/4 a 5 jours (Belin, 1996).

111.1.4. Recherche des Clostridiums sulfito-réducteurs

Les clostridium sulfito-réducteurs sont des bactéries résistantes aux températures

élevées vue qu’elles sont sporulées (Poumeyrol, 1996).

Leur recherche consiste a chauffer au bain marie (Isotemp; France) a 80°C/10 min 1 mL
du lait traité dans un tube stérile. Apres un choc thermique jusqu’a refroidissement total, Le
tube est additionné de gélose VF (Viande Foie ; FabioMed, Algérie) préalablement additionnée
de deux additifs (Allun de Fer et Sulfite de Sodium). Une couche de paraffine liquide est ajoutée
en surface du tube puis incubé a 37°C/48h (Tournut et al., 1966).

IV. Revivification et vérification de la pureté de la souche Lb. paracasei sups

paracasei

Le ferment choisis pour notre produit est la souche Lb. paracasei sups paracaseli

Isolée par Bendali et al., (2011) a partir de matiéres fécales d’un nouveau-né allaité et identifié

phénotypiquement et génotypiquement. Elle fait partie de collection du Laboratoire de
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Microbiologie Appliquée de 1’université A/ MIRA de Bejaia. Cette souche est revivifiée dans
du bouillon MRS et incubée a 30°C/18h.
IV.1. Test de catalase

Le test de la catalase est un test clé de distinction des bactéries lactique. Il consiste a
mettre une goutte de H>O. sur une lame propre, puis une colonie de la souche lactique est étalée
sur cette derniere (Guiraud, 2003). Un test positif se traduit par I’apparition de bulles et un
dégagement gazeux de dioxygene. La catalase accélére la décomposition du peroxyde d'hydrogéne

(H20-) en eau et oxygéne (Mescle et Zucca, 1996) :

Catalase
(2H0; —— 2H0+ 0y)

IVV.2. Coloration de Gram

Un frottis est realisé par I’étalement d’une colonie de la souche lactique sur une goutte
d’eau distillé puis flambé au bec benzen, ensuite coloré tel que décrit par (Guiraud, 2003).
L’observation est faite au microscope optique au grossissement 10*100 a 1’aide d’une goutte

d’huile a émersion.
IV.3. Préparation de la pré-culture

Huit tubes contenant chacun 10 mL du bouillon MRS sont ensemencés par quatre
colonies fraiches (72h) de la souche lactique isolée sur la gélose MRS. Apres une incubation de
18h a 30°C, les culots sont récupérés et lavés 3 fois. La derniére étape consiste a suspendre le
culot dans 10 mL de lait UHT particllement écrémé. Aprés 18h d’incubation a 30°C, les pré-

cultures (pré-ferment) sont prétes pour inoculer le lait déja traité.

V. Dattes
V.1. Préparation de la poudre de dattes

La variété de dattes seches utilisée est Degla-Beida achetée d’un magasin a la ville de
Bejaia. Les dattes sont triées, rincées, dénoyautées, coupées en petits morceaux d’environ 1cm?
(figure 02), puis sont placées dans I’étuve a 44°C/3 jours. Apres refroidissement les dattes sont
broyées a 1’aide d’un moulin a café, puis conservées dans un flacon qui subira un traitement

thermique humide grace a I’autoclave a 120°C/20 min.

19




Matériel et méthodes

Figure 02 : Etapes de la préparation de la poudre de dattes au laboratoire de Microbiologie 1.

V.2. Analyse microbiologique des dattes
V.2.1. Préparation des dilutions décimales
Les dilutions décimales sont préparées par 1’inoculation de 1g de poudre de dattes dans
9ml d’eau physiologique stérile, ce qui donne la solution mere. 1mL de la solution mére est
transféré dans 9mL d’eau physiologique qui donne la dilution 10 ainsi de suite jusqu’a la
dilution 1073
V.2.2. Dénombrement de la FTAM
Le test se résume en un ensemencement en masse de 1mL des dilutions 10 et 102 dans
la gélose PCA, puis incubation a 30°C/72h.
V.2.3. Dénombrement d’E.coli.
Le test se consiste en un ensemencement en masse de 1mL de la SM et de la dilution
10 dans la gélose EMB, suivi d’une incubation a 44°C/48h 72h.
V.2.4. Dénombrement des levures et moisissures
Le test réside en un ensemencement en masse de 1ml des dilutions 10 et 10 dans la
gélose OGA, et les boites sont incubées a 30°C/4 a 5 jrs.

V.2.5. Recherche des salmonelles

Cette recherche se résume a un pré-enrichissement de 1 mL de la solution meére sur le

milieu SFB incubé a 37°C/24h, suivie d’un isolement en stries sur gélose SS incube a 37°C/24h.

V.2.6. Recherche des Clostridiums Sulfito-Réducteurs
Cette recherche est réalisée telle que décrite dans la recherche des clostridiums dans le

lait traité.
V1. Mise au point du lait fermente

15 flacons de 45ml du lait traité sont inoculés par 5 mL de la pré-culture Lb. paracasei
sups paracasei (10® UFC/mL) et additionné de 2g de poudre de dattes. Les 5 flacons restant
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sont inoculés avec 5mL de pré-culture seulement afin de servir comme témoin, puis incubé a
30°C. A chaque intervalle de temps (Oh, 2h, 4h, 6h et 24h d’incubation), les tests suivants sont

effectués :
VI1.1. Analyses physicochimiques

Cette analyse consiste a mesurer le pH en plongeant directement 1’électrode du pH métre
(Hanna, France) dans un bécher contenant 10 ml de lait. La mesure de I’acidité Dornic du lait
fermenté consiste a placer 10 ml de lait fermenté dans un bécher, en ajoutant 3 gouttes de
phénolphtaléine (1%) (Biochem, Royaume Uni). La détermination du °D est effectuée par
titration par une solution de NaOH a 0,1 N. Ces mesures sont réalisées pour les 20 flacons

chaque 2h.
V1.2. Suivi de la croissance de Lb. paracasei sups paracasei au cours de la fermentation

Un suivi de I’évolution de la souche lactique Lb. paracasei sups paracasei par
dénombrement en masse sur gélose MRS est fait pour 4 flacons (3 flacons du lait enrichi dattes

et un flacon témoin sans dattes) pour chaque intervalle de temps Oh, 2h, 4h, 6h et 24h.
V1.3. Analyse du produit fini

Aprés 24h d’incubation (fermentation), le lait fermenté est prét. Des analyses
microbiologiques sont réalisées aprés 24h d’incubation, aprés 7 jours et 15 jours de
conservation a 6°C. Ces analyses se résument en dénombrement de la FTAM, de la souche
lactique, ainsi que la recherche des coliformes totaux et thermo-tolérants, recherche de
Salmonelle, des Clostridium ainsi que S. aureus. Toutes les flores sont dénombrées et

recherchées telles que décrit précédemment.
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I. Résultats des analyses du lait cru

I.1. Résultats des analyses physico-chimiques

Résultats et discussion

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sont rapportés dans le tableau

ci-dessous.

Tableau 1V: Résultats des analyses physico-chimiques du lait cru.

Parametres Résultats Unité Normes Référence de la
analysés (JORA, 1993) Méthodes
pH 6,52 / 6,4-6,8 Potentiometre
Acidité 19,92 °D 18 NFV 04-369
(1970)
Taux de 4,3 % (m/v) Min 3,4 NFV 04-210
matiere grasse (1990)
Extrait sec 13,95 % (m/v) 13,1 ISO 6731
total (2010)
Sucres totaux 5,06 %(m/m) 5 NFV 04-213
(1971)
Taux de 4,03 % (m/m) Max 5,0 ISO 8968-
protéines 1:2001

D’apres le tableau 1V, le taux de matiere grasse, d’extrait sec total, des sucres totaux et

le taux des protéines du lait analysé sont : 4,3% ; 13,95% ; 5,06% ; et 4,03% respectivement.

La composition biochimique du lait est conforme aux normes exigees par JORA (1993). Cela

est lié¢ a I’alimentation et a I’age de la vache (Maubois, 1990).

D’apres les résultats rapportés, le lait analyse est un lait frais en se rapportant aux valeurs

du pH et de I’acidité Dornic (6,52 et 19,92 °D) respectivement. Les normes physico-chimiques

du lait cru sont conformes aux normes JORA (1993).
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I.2. Résultats des analyses microbiologiques
Les différents résultats obtenus durant cette analyse sont résumés dans le tableau V.

Tableau V: Résultats des analyses microbiologiques du lait cru.

Flores Résultats (UFC/mL) | Normes (UFC/mL) Référence
Flore lactique 1,6.10* * %*
FTAM 4,9.10° 3.10° JORA (2017)
Streptocoque totaux Absence * *
Coliformes totaux Absence * *
E. coli Absence 5.10° JORA (2017)
Staphylocoque 71 103 JORA (2017)
Salmonelle Absence 0 *

* . ces normes ne sont pas dictées par la reglementation Algérienne.

La flore lactique est présente avec des valeurs de 1,6.10* UFC/mL, car ces bactéries se
trouvent naturellement dans le lait, et se multiplient a des températures favorables (Tir Elhadj,
2015).

Les résultats obtenus montrent une charge de la FTAM de 4,9.10° UFC/mL. Cette
derniére dépasse légérement la norme de 10° UFC/mL exigée par le JORA (2017). Cela peut

étre attribué a un manque de conditions d'hygiéne lors de la traite (Guiraud, 2003).

Suite au denombrement des coliformes totaux et des streptocoques, il a été constaté
qu’ils étaient absents dans les échantillons de lait cru analysés. Cela peut témoigner les bonnes
pratiques du proces de la traite (Guiraud, 2003), les bonnes conditions d’hygi¢ne de la vache
et de I’étable (Ghazi et Niar, 2011).

Lors du dénombrement d’E. coli dans les échantillons du lait frais analyse, il s’est avéré
que ce dernier est dépourvue de cette bactérie ce qui est conforme aux normes fixées par JORA

(2017). Les résultats témoignent la non-contamination fécale du lait (Guiraud, 2003).

La charge obtenue lors du dénombrement des staphylocoques est de 71 UFC/mL. Cette
valeur reste conforme aux normes fixées par le JORA (2017) qui exige une valeur inférieure a
10° UFC/mL. Il est intéressant que le lait soit dépourvue de S.aureus ou contient des charges
plus faibles pour éviter les intoxications alimentaires qui provoquent le syndrome gastro-
intestinal (De Buyser, 1996). Cette bactérie peut provenir de I’environnement lors de la

manipulation et la transformation du lait cru (Guiraud, 2003).
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Selon les résultats obtenus pour les coliformes totaux, E. coli et S. aureus, il est a noter

que les mammites sont absentes (Larpent, 1996).

Les résultats obtenus montrent 1’absence des salmonelles ce qui est conforme aux
normes fixées par JORA (2017). L’absence des Salmonelles se traduit par absence de risque
d'une toxi-infection alimentaire ; cela dit que les salmonelles se caractérisent par une forte
morbidité et une faible mortalité (Gledel, 1996).

|.3 Test de lactofermentation

Les résultats obtenus montrent une coagulation du lait apres 24h d’incubation avec un
coagulum plus au moins grumeaux avec expulsion de sérum laiteux. Ce test détermine le temps
nécessaire pour que le lait se coagule sachant qu’un lait normal ne se coagule pas avant 12h
d'incubation. Il peut nous renseigner aussi sur le type de flore du lait et sur la présence de
substances de type antibiotiques si ce dernier ne coagule pas. Car ces substances inhibent la
dégradation du lactose en acide lactique par la flore lactique qui causerai une diminution de pH
jusqu'a 4,6 et la précipitation de caséine (Guiraud, 2003).

I1. Résultat de Tyndallisation modifiée du lait

Vu les résultats des analyses du lait cru obtenus, indiquant une charge de la FTAM
Iégerement supérieure a la norme JORA (2017) et dans le but d’aboutir a un produit fini stable

et de bonne qualité, un traitement thermique du lait cru s’est avéré nécessaire.

Dans ce travail, le lait cru a subi un traitement équivalent a une tyndallisation a (80°C
pendant 30 min a trois reprises avec intervalle de 2h a 1’étuve 30°C) afin d’éliminer les formes

de résistances des bactéries.

Une fois le lait est traité thermiquement, un contréle de stérilité de ce dernier a été

réalisé. Les résultats sont apportés dans le tableau VI.
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Tableau VI: Résultats d’analyses microbiologiques du lait traité.

Bactéries Charge (UFC/mL) | Normes (UFC/mL) Références
FTAM Absence 10 dans 0,1 ml JORA (2017)
Levures et Absence : *
moisissures
Clostridium Absence * *
Flore lactique Absence * *

* . ces normes ne sont pas dictées par la reglementation Algérienne

Le dénombrement de la FTAM et des levures et moisissures, ainsi que la recherche de

la flore lactique et des clostridiums sulfito-réducteurs dans le lait traité a montré ’absence de

toutes ces flores. Cela montre que le traitement thermique appliqué a été efficace.

I11. Résultats de I’analyse des dattes

I11.1. Resultats des analyses microbiologiques des dattes

Les résultats obtenus lors du dénombrement de la FTAM, d’E.coli, des salmonelles et

des levures et moisissures, ainsi que la recherche des clostridiums sont rapportés dans le tableau
VII.
Tableau VII: Résultats des analyses microbiologiques des dattes avant et apres

traitement thermique.

Avant traitement thermique Apres traitement thermique
Flores Résultats Normes et | Flores Résultats Normes et

(UFC/mL) références (UFC/mL) références
FTAM Absence * Clostridium Présence *
E. coli Absence 102 (JORA, / / /

2017)
Levures et 1,8.102 10° (JORA, / / /
moisissures 2017)
Salmonelles Absence Absence / / /
(JORA, 2017)

*: les normes ne sont pas dictées par la reglementation Algérienne. / : Test non réalise.

26




Résultats et discussion

Les résultats obtenus montrent I’absence de la FTAM, une charge de 1,8.102 UFC/mL
de levures et moisissures ce qui est conforme aux normes de 10 UFC/mL fixées par JORA
(2017). Le développement des levures dans les produits alimentaires cause I’altération de leurs
qualités marchandes, par formation de trouble et apparition d’odeur désagréable. L’altération
provoquée par les moisissures conduit @ une modification de la qualité nutritionnelle et de la
qualité organoleptique. Certaines moisissures arrivent méme a produire des toxines (Ould El
Hadj et al., 2001).

Ainsi que I’absence d’E.coli dans les dattes ce qui est conforme aux normes de 102
UFC/mL fixées par (JORA, 2017).

Les résultats de la recherche des salmonelles montrent ’absence de ces derni¢res dans
les dattes ce qui est conforme aux normes fixées par JORA (2017). Ces résultats témoignent la
bonne hygiéne de manipulation et des manipulateurs (Joffin, 2003).

Cependant les clostridiums étaient présents dans la poudre de datte. Les Clostridium
peuvent provenir du sol qui par la suite contaminent les enveloppes des légumes et fruits,
autrement dit, ils font partie de la flore phytopathogene qui altere ou fermente le produit
(Mescle et Zucca, 1996).

IVV. Etude de la souche Lb. paracasei sups paracasei dans le lait fermenté
IV.1. Résultat de la vérification de la pureté de la souche

La coloration de Gram et le test de catalase effectué ont confirmé que cette souche est
un bacille a Gram positif et catalase négative ce qui montre que Lb. paracasei sups paracasei

était pure.
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Figure 03 : Aspect de Lb. paracasei sups paracasei apreés coloration de Gram
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V. Mise au point du lait fermenté
V.1. Résultats des analyses microbiologiques
V.1.1. Suivi de la souche Lb. paracasei sups paracasei dans le lait fermenté

La croissance de Lb. paracasei sups paracasei dans le lait traité enrichi en poudre de
dattes a été suivie par des dénombrements sur gélose MRS durant 24h d’incubation.

Les résultats de la charge de la souche sont rapportés dans la figure 04. Cette derniére
croit au fil des heures allant de 4,36.10" UFC/mL a 6,3.10° UFC/mL de Oh a 24h
respectivement dans le lait fermenté enrichi en dattes. Tandis que dans le lait fermenté sans
dattes la souche croit de 3,16.10" UFC/mL & 4,26.108 UFC/mL de Oh & 24h respectivement. Une
étude effectuée par Mkadem (2022) sur les laits fermentés sans additif, et une charge de
bactéries lactiques de 1’ordre de 2,4.10° CFU/mL est compté ce qui est une charge inférieure a
celle du produit fini au dattes. Cela indique que les sucres de dattes augmente le taux de la

souche lactique.
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Figure 04 : Résultats du suivi de la croissance de Lb. paracasei sups paracasei dans le lait

fermenté avec et sans dattes.

Ces résultats traduisent I’aptitude des bactéries lactiques a se développer a un pH acide
et utilisent les nutriments qui sont présents dans le lait notamment les sucres. Mosbah et al.
(2021) ont montré une bonne croissance des bactéries lactiques dans un lait enrichi en sirop de
dattes. En paralléle, la flore lactique sécrete des acides organiques, peroxyde d'hydrogéne,

diacétyle, enzymes et bactériocines. Cette sécrétion conduit a ’acidification du milieu et exerce
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au méme temps une activité antagoniste, bactériostatique et bactéricide contre plusieurs
contaminants alimentaires responsables des défauts organoleptiques ou présentant des risques
sur la santé du consommateur (Piard et al., 1991 ; Benkerroum et al., 2008 ; Ismaiel et al.,
2011 cité par Mosbah et al., 2021).

Les résultats du suivi de Lb. paracasei sups paracasei au cours de la conservation a 6°C sont
rapportés dans la figure 05.
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Figure 05 : Résultats du suivi de Lb. paracasei sups paracasei au cours de la conservation
a6°C.

Selon les valeurs rapportées par la figure 05, la charge de Lb. paracasei sups paracasei
dans le lait fermenté enrichi en dattes est de 6,3.10'° UFC/ mL, 2,5.10'* UFC/mL et 6,76.10'!
UFC/mL aprés j1, j7 et j15 de conservation. Cette augmentation est due principalement au
milieu riche en sucre apportés par les dattes qui rend la souche plus performante ce qui
augmente le taux de sa viabilité. Par contre les valeurs obtenues pour le lait fermenté sans dattes
étaient de 4,2.10% UFC/mL, 2,5.10'° UFC/mL et 4,6.10* UFC/mL respectivement (j1, j7 et j15).
Il est & constater que ces valeurs sont inférieures a celles obtenues dans le lait enrichi en dattes.
En effet cette différence de charge de Lb. paracasei FB1 est justifié par la présence de la poudre
de dattes (Mosbah et al., 2021).

V.2. Résultats du suivi du produit fini au court de la conservation
V.2.1. Analyse microbiologiques du produit fini au cours de la conservation

Les analyses du produit fini sont effectuées apres 24h, 7 jours et 15 jours de conservation
a 6°C. Les résultats obtenus sont montrés dans le tableau VIII.
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Tableau VIII: Résultats de I’analyse microbiologiques du lait fermenté au cours de la

conservation.

Flores Charge UFC/mL Normes Référence
24h 7 jours 15 jours

FTAM 1,29.10* | 8,89.10° 5,2.108 * *
E.coli Absence | Absence Absence 3.10? JORA (2017)
Coliformes totaux Absence | Absence Absence 3.10° JORA (2017)
Staphylocoques Absence | Absence Absence 3.10° JORA (2017)
Salmonelles Absence | Absence Absence Absence JORA (2017)
Clostridium Présence | Présence Présence * *

* . ces normes ne sont pas dictées par la reglementation algérienne.

Les resultats obtenus montrent I’absence d’E.coli dans le produit fini ce qui est conforme
aux normes de 3.102 UFC/mL fixées par (JORA, 2017). L’absence des coliformes fécaux
témoignent de la bonne hygiéne des mains et de I’environnement pendant et apres la
transformation du lait. Ainsi que I’absence des Staphylocoques qui refléte la bonne santé de la
vache. Tandis que la FTAM montre une charge décroissante de 1,29.10*2 UFC/mL pendant 24h
par rapport a la FTAM de 7 jours qui est de 8,89.10° UFC/mL, et de 5,2.108 UFC/mL au 15°™®
jour. Ces résultats peuvent s’expliquer par 1’augmentation de I’acidité du produit engendré par

la fermentation lactique qui inhibe la croissance des bactéries indésirables (Guiraud, 2003).

Pour les coliformes totaux et les salmonelles ils sont absents, vu qu’elles n’existaient
pas déja dans le lait cru d’une part, et d’autre part, ’acidité produite par les bactéries lactiques
dans le produit peut rendre le milieu hostile a la croissance de ces derniéres (Maiwore et al.,
2018). Tandis que les clostridiums étaient présents dans le produit fini, probablement apportées

par les dattes.

V.3. Analyses physico-chimiques du produit fini

V.3.1. Résultats des analyses physico-chimiques du produit fini
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Les résultats physico-chimiques du produit fini (24h) : pH, acidité, taux de matiére
grasse, extrait sec total, les sucres totaux, et les protéines ont été effectués au niveau du

laboratoire Analab a Akbou. Ils sont rapportés dans le tableau IX.

Tableau IX : Résultats des analyses physico-chimiques du lait fermenté enrichi en dattes

Paramétres Résultats Unité Références de la
analysés méthode
pH 51 / Potentiometre
Acidité 46,1 °D NFV 04-369
(1970)
Taux de matiére 1,5 % (M/v) NFV 04-210
grasse (1990)
Extrait sec total 13,85 % (m/v) ISO 6731 (2010)
Sucres totaux 4,49 % (m/m) NFV 04-213
(1971)
Protéines 3,66 % (m/m) ISO 8968-1 :2001

D’apres les résultats, le taux de la matiere grasse, d’extrait sec total, des sucres totaux et
de protéines est de: 1,5% ; 13,85% ; 4,49% et 3,66% respectivement. Il est constaté
diminution de ces derniéres par rapport aux valeurs obtenus lors de I’analyse du lait cru,
notamment le taux de matiere grasse qui a baissé du 4,3% au 1,5%. Le pH et I’acidité Dornic

sont de 5,1 et 46,1 °D respectivement.

V.3.2. Suivi du pH et de I’acidité Dornic au cours de la fermentation
¢+ Suivi du pH du lait fermenté avec et sans dattes

Le pH est un parametre trés important a connaitre car il permet de prévenir le risque de
contamination microbienne. On favorise une valeur basse de ce dernier pour freiner la

croissance de la majorité des microorganismes (Faur, 1992).

Les résultats du suivi du pH dans le lait fermenté avec et sans dattes pendant 24h sont

montrés dans la figure 06.
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Figure 06: Résultats du suivi du pH du lait fermenté avec et sans dattes pendant
24h.

Selon les résultats rapportés sur la figure 06 les valeurs de pH du lait fermenté enrichi
en dattes diminuent progressivement du 6,3 jusqu’a 4,8 aprés 24h d’incubation. Ainsi que le
pH du lait fermenté sans dattes varie de 6,4 a 5,36 de Oh a 24h respectivement. On remarque
que P’acidité du produit enrichi en dattes est plus élevée par rapport au lait sans dattes. Cela est
peut-étre due a I’activité métabolique de la souche lactique Lb. paracasei sups paracasei qui
joue le réle d’un ferment, ainsi qu’aux apports des dattes en nutriment plus précisément le sucre
qui servent a I’enrichissement du milieu ce qui rond la souche plus performante (Mosbah et
al., 2021).

+¢ Suivie de I’acidité titrable (°D)
Les résultats de P’acidité titrable du lait fermenté avec et sans dattes sont illustrés
dans la figure 07.
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Figure 07 : Résultats du suivi de I’acidité Dornic du lait fermenté enrichi et non enrichi
en dattes.

La figure 07 montre les valeurs de ’acidité Dornic du lait fermenté enrichi en datte qui
sont en augmentations durant un suivie de 24h. Ces valeurs varient de 27°D jusqu’a 78°D
respectivement de Oh a 24h. Ces valeurs sont conformes aux normes attribuées par (JORA,
2017) spécifique au lait fermenté. Cela refléte le pouvoir acidifiant de la souche Lb. paracasei
sups paracasei qui dégrade le lactose en acide lactique en présence des dattes. Ce résultat peut
s’expliquer par I’accumulation de I’acide lactique sécrété par la flore lactique aprés le
métabolisme des sucres dans le milieu (Bahobail et al., 2014 cité par Mosbah et al., 2021).

Cependant les valeurs de I’acidité Dornic du lait fermenté sans dattes croient de 22 °D
a 50 °D de Oh a 24h respectivement. Cette acidité obtenue ne fait pas partie des valeurs 65°D
jusqu’a 80°D cité dans (FAO, 1995). C’est une valeur qui indique que le ferment lactique ajouté

n’est pas au sommet de son activité métabolique.
V.3.3. Suivi du pH et de I’acidité du produit fini au cours de la conservation

Le suivi du pH du lait fermenté avec et sans dattes au cours de la conservation est

rapporté dans la figure 08.
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Figure 08: Résultats du suivi du pH du lait fermenté avec et sans dattes au cours de la
conservation.

D’apres la figure 08, les valeurs du pH diminuent au cours de la conservation (j1, j7 et
j15) du produit fini allant de 4,8, 4,39 et 4,03 respectivement. Cela reflete une bonne
fermentation lactique qui est assurée par Lb. paracasei sups paracasei et la présence de datte
qui participe a I’enrichissement du milieu en sucre. Par contre I’évolution du pH du lait fermenté
sans datte a enregistrée des valeurs moins acides que celui enrichi en poudre de dattes avec un
pH de 5,36 ; 4,9 et 4,54 respectivement (j1, j7 et j15) ce qui confirme que les dattes ont un effet

bénéfique sur le bon déroulement de la fermentation (Mosbah et al., 2021).

« Acidité Dornic
Les résultats de 1’acidité Dornic du lait fermenté avec et sans dattes au cours de la

conservation sont montrés dans la figure 09.
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Figure 09 : Résultats du suivi de ’acidité Dornic du lait fermenté avec et sans dattes au

cours de la conservation.

Concernant I’acidité Dornic qui est liée aux valeurs du pH, cette derniére augmente pour
arriver a 106°D au bout de 15 jours ce qui dépasse nettement I’acidité des laits fermentés (FAO,
1995) qui est de 75 a 80 °D. Par contre le lait fermenté sans dattes a enregistré une acidité de
91°D au bout de 15 jour de conservation qui est inférieure a celle du lait enrichi en poudre de
dattes. Cela explique que les dattes interviennent dans le proces de la fermentation du lactose

en acide lactique par la souche Lb. paracasei sups paracasei (Mosbah et al., 2021).
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Conclusion

Ce travail représente une contribution a 1’élaboration d’un produit laitier fermenté
enrichi en dattes. La datte est 'un des produits les plus reconnus sur le plan national et
international. Fruit providentiel doté d’une charge culturelle, nutritionnelle sans équivalent,
associée au lait de vache. Il présente des propriétés nutritionnelles sous-jacentes. Nous avons
essayé d’améliorer les perspectives d’un travail similaire antérieur.

En vue de réaliser ce travail, un lait cru conformément aux normes de JORA (2017) a
été utilisé. Néanmoins la charge de la FTAM était légérement dépassée (4,9.10° UFC/mL). Pour

cela un traitement thermique (Thyndalisation modifi€) était nécessaire.

Au terme de cette étude, aprés la fermentation du lait enrichi en poudre de datte de la
variété Degla-Beida, une baisse du pH (4,78) a été constatée par rapport au lait fermenté avec
la souche seulement sans les dattes (5,36). Ainsi I’acidité Dornic du lait fermenté enrichi en

dattes (80 °D) montre une valeur supérieure a celle du lait fermenté sans dattes (50 °D).

Au cours de la conservation du produit fini a 6°C, un suivi de 1’évolution du pH et de
I’ Acidité Dornic était effectué. Ou les valeurs du pH du lait fermenté enrichi en datte baissent
légérement du 4,39 jusqu’a 4,03 au bout de 7°™ et 15°™ jours. Par contre 1’Acidité Dornic
marque une augmentation considérable du 93°D au 7°™ pour attendre 106°D au 15°™. Cela
s’explique par une poste acidification par Lb. paracasei sups paracasei qui est due a la présence

des sucres apportés par la poudre de dattes.

A la lumiére des résultats de ’analyse microbiologique, seule la FTAM présente une
charge importante de 1,29.10*2 UFC/mL ainsi que la présence des spores de Clostridiums dans

le produit fini, probablement apportées par les dattes.

Durant la période de conservation a 6°C, on constate la décroissance de la FTAM a 7
jours (8,89.10° UFC/mL) et au bout de 15 jours (5,2.108 UFC/mL). Ainsi que la présence des
Clostridiums dans le lait fermenté enrichi en dattes ce qui peut présenter un risque pour la santé

du consommateur.
En termes de perspectives, ce travail mériterait d’étre complété par :
-Trouver un autre moyen efficace pour la stérilisation des dattes autre que 1’autoclavage.

- Réaliser une analyse sensorielle pour avoir I’avis du consommateur.
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Annexe I : Données bibliographiques

Tableau I : Propriétés physico-chimiques du lait cru (Vignola, 2002 ; Maiworé, 2018).

Parameétres Point de Point Acidité pH
congélation d’ébullition titrable
Valeurs -0,555°C 100,5°C 18 °D 6,6 26,8

Tableau Il : Caractéristiques morphologiques de Degla Beida : (Chibane, 2007)

Parameétres Valeurs moyenne
Poids de la datte entiere 7,10+0,76 ¢
Poids de la pulpe entiere 562+0,77¢
Poids de semence 1,48 +0,19¢
Longueur de datte 4,11+£0,19 cm
Largeur de datte 1,96 + 0,26 cm
Longueur de semence 2,6 £0,15¢cm
Largeur de semence 0,92 +0,19 cm




Annexe I : Données bibliographiques

Tableau 111 : Les qualités nutritionnelles des dattes seches (Favier, 1993).
Constituants unité Moyenne
Proportion comestible 0,87
Energie Kcal/100g 278
Energie KJ/100g 1187
Eau 9/100g 17,5
Protéines 9/100g 2,5
Lipides totaux 9/100g 0,5
Glucides disponibles : 9/100g 69,5
Fructose g/100g 30,7
Glucose 9/100g 27,9
Saccharose g/100g 10,3
Fibre alimentaire 9/100g 7,1
Eq. p Caroténe Hg/100g 30
Vitamine C mg/100g 2
Thiamine mg/100g 0,06
Riboflavine mg/100g 0,1
Niacine mg/100g 1,7
Acide Panthoténique mg/100g 0,8
Vitamine B6 mg/100g 0,15
Folates totaux Hg/100g 28
Isoleucine mg/100g 64
Leucine mg/100g 103
Lysine mg/100g 72




Annexe II : Résultats

Tableau I : Résultats des analyses microbiologiques du lait cru pour les 3 échantillons

Echantillons | Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3 | Normes et
Flores (UFC/ml) (UFC/ml) (UFC/ml) référence
FTAM 9,54.10° 1,29.10° 10° 3.10° JORA

(2017)
Flore lactique 2.10* 5.10° 2,4.10% /
Coliformes Absence Absence Absence /
totaux
Streptocoques Absence Absence Absence /
E. coli Absence Absence Absence 5.10° JORA
(2017)
Staphylocoques Absence Absence 2,14.10? 10° JORA
(2017)
Salmonelles Absence Absence Absence Absence
JORA
(2017)

Tableau II: Résultats de suivi du pH et de I’acidité du lait fermenté enrichie en dattes et

non enrichi durant la fermentation.

pH et Acidité Lait fermenté | Lait fermenté | Lait fermenté | Lait fermenté
Dornic non enrichi enrichi en non enrichi enrichi en

en dattes dattes en dattes dattes

Temps pH Acidité Dornic (D°)

To=0h 6,4 6,3 22 27

Ti1=2h 6,11 5,85 28 35

T2=4h 6,06 5,73 34 38,33

T3 =6h 5,98 5,53 42 48,66

Ta=24h 5,36 4,48 50 78




Annexe II : Résultats

Tableau Il : Suivi de la croissance de Lb. paracasei sups paracasei au cours de la
conservation.
Temps (Jours) J1 J7 J15
Echantillons
Lait fermenté avec dattes 6,3.10%° 2,5.101 6,76.101!
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Lait fermenté sans 4,26.108 2,5.10%° 4,67.101
Dates UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Tableau 1V : Suivi de la FTAM du lait fermenté au cours de la conservation.
Temps (Jours) J1 J7 J15
Echanti
FTAM 1,29.10%? 8,89.10° 5,2.108
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)




Annexe III : Composition des milieux de cultures

Les milieux de culture utilisés dans cette étude

Tableau I: SS Agar (Salmonella Sigella), « Liofilchem, Italie »

pH et Autoclavage

Composition La quantité pour g/L
Extrait de viande 5
Extrait de levure 5
Peptone 55
Lactose 10
Citrate de sodium 1
Thiosulfate de sodium 8,5
Citrate d’ammonium 15
ferrique
Sels biliaire n° 3 15
Vert brillant 0,00033
Rouge neutre 0,025
Agar 14

7.0+0.2

120°C/20min

Tableau Il: PCA (Plate Count Agar), « Liofilchem, Italie »

Composition La quantité pour g/L pH
Tryptone 5
Glucose 1 7,0+0,2
Extrait de levure 2,5 120°C/20min (Autoclavage)
Agar 15
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Tableau I11: Gélose MRS (Man Rogosa et Sharpe), « GranuCult, Allemagne »

pH et Autoclavage

Composition La quantité pour g/L
Digestion enzymatique de 10
caséine
Extrait de viande 10
Extrait de levure 4
D(+)- glucose 20
Hydrogénophosphate  de 2
dipotassium
Tween 80 1
di-ammonium 2
hydrogénocitrate
Aceétate de sodium 5
Sulfate de  magnésium 0,2
heptahydraté
Sulfate de  manganése 0,04
monohydraté
Agar-agar 14

5,5-5,9
120°C/20min

Tableau IV : Gélose OGA (Oxytetracycline Glucose Agar), « Liofilchem ; Italie »

pH et Autoclavage

Composition La quantité pour g/L
Extrait de levure 5
Glucose 20
Agar 15

7,0+0,2
120°C/20min
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Tableau V : Bouillon MRS (Bouillon de Man Rogosa et Sharpe), « Liofilchem, Italie ».

pH et Autoclavage

Composition La quantité pour g/L
Peptospecial 10
Extrait de beeuf 10
Extrait de levure 5
Glucose 20
Citrate de triammonium 2
Citrate de sodium 5
Sulfate de magnésium 0,2
Sulfate de manganese 0,05
Phosphate de di-potassium 2

6,2+0,2
120°C/20min

Tableau VI: Baird Parker Agar Base, « Liofilchem, Italie »

pH et Autoclavage

Composition La quantité pour g/L

Digestion pancréatique de 10
la caséine

Extrait de viande 5
Extrait de levure 1
Pyruvate de sodium 10
L-Glycine 12
Chlorure de lithium 5
Agar 17

7,2%0,2
120°C/20min
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Tableau VII: Gélose EMB (Eosin Methylene Blue), « Liofilchem, Italie »

Composition La quantité pour g/L pH et Autoclavage
Peptone 10
Lactose 10
Phosphate di-potassium 2 7%0,2
Agar 15 120°C/20min
Eosin Y 0,4
Blue s de Methyléne 0,065

Tableau VIII: Gélose BEA (Bile Esculine Azide Agar), « Biokar, France ».

Composition La quantité pour g/L pH et Autoclavage
Tryptone 17
Digestion  peptique de 3
viande
Extrait de levure 5
Bile de beeuf 10 7,102
bactériologique
Chlorure de sodium 5 120°C/20min
Esculine 1
Citrate d’ammonium 0,5
ferrique
Azoture de sodium 0,15
Agar bacteriologique 13
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Tableau I1X : Bouillon BLBVB (Bouillon Lactosée Biliée au Vert Brillant) 2%, « Biolife,

Milano-Italia ».

Composition La quantité (g/L) pH et Autoclavage
La bille 20
Lactose 10 7,2+0,2
Peptone 10 120°C/20min
Vert Brillant 0,0133

Tableau X : Ethanol 96%, « Biochem Chemophorma, France ».

Composition Quantité (%)
Acide acétique 0,00015
Esters 0,00013
Aldéhydes 0,00005
Résidu apres évaporation 0,00015

Tableau XI : VF (Viande de foie) « FabioMed, Algérie »

Composition Quantite g/l pH et Autoclavage
Peptone viande de foie 30,00
Glucose 2,00
Amidon soluble 2,00 7,6£0,2
Sulfite de sodium 2,50
Citrate ferrique 0,5 120°C/20min
ammoniacal
Agar 11,00
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Tableau XI1 : SFB (Bouillon Sélénite Cystine) « FabioMed, Algérie »

Composition Quantité g/l pH et Autoclavage
Tryptone 5
Lactose 4
L-cystine 0,1 70x0,1
Bisélénite de sodium 4 120°C/20min
Na,HPOg4, 12H,0 10

Tableau X111 : Bouillon Rothe « Biochem Chemophorma, France ».

Composition Quantite g/l
Tryptone 15,00
Extrait de beeuf 4.5
Chlorure de sodium 7,5
Glucose 7,5
Azide de sodium 0,20

Tableau X1V : milieu Eva Litsky « Biochem Chemophorma, France ».

composition Quantité g/l pH

Peptone 20,00

Glucose 5,00

Chlorure de sodium 5,00 6,8 0,2
Phosphate bipotassique 2,7

Phosphate monopotassique 2,7

Azide de sodium 0,3

Ethyl violet 0,0005

Préparation de la solution NaOH :
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Phénolphtaléine, « Biochem Chemophorma, Royaume-Uni ».
Préparation :
Phénolphtaléine ...... ..., 1g

ALCOOL ADSOTUE ..o, 100 mL



Résumeé

Le but de ce travail était de mettre au point un lait fermenté enrichi en poudre de datte
(Degla-Beida) de faible valeur marchande, en utilisant le ferment lactique Lactobacillus
paracasei sups paracasei. Des analyses physico-chimiques et microbiologiques du lait cru et
du produit fini, ainsi que les analyses microbiologiques des dattes et du lait traité ont été
réalisées. Les résultats obtenus ont montré une meilleure acidification du lait fermenté enrichi
en dattes d’un pH allant de 4,78 au bout de 24h jusqu’a 4,03 au 15éme jour de conservation,
qui est due a ’effet de I’enrichissement du lait en sucres par rapport au lait fermenté sans dattes.
Ainsi que I’acidté Dornic qui augmente de 78,33°D jusqu’a 106°D au cours de la conservation
du produit fini a 6°C pendant 15 jours. Toutefois il a été enregistré la présence des Clostridiums

sulfito-réducteurs.

Mots clés : Valorisation, Lactobacillus paracasei sups paracasei, poudre de dattes, lait

fermenté.

Abstract

The aim of this work was to develop a fermented milk enriched with date powder
(Degla-Beida) of low market value, using the lactic ferment Lactobacillus paracasei sups
paracasei. Physico-chemical and microbiological analyses of raw milk and finished product,
as well as microbiological analyses of dates and treated milk were carried out. The results
obtained showed a better acidification of fermented milk enriched in dates with a pH ranging
from 4.78 after 24h up to 4.03 on the 15th day of storage, which is due to the effect of
enriching the milk with sugars compared to fermented milk without dates. As well as the
Dornic acid which increases from 78.33°D to 106°D during the preservation of the finished
product at 6°C for 15 days. However, the presence of Clostridium sulfito-reducers has been

recorded.

Keywords: Valorization, Lactobacillus paracasei sups paracasei, dates powder, fermented

milk.






	I.1. Définitions
	Les propriétés physico-chimiques du lait cru sont rapportées dans le tableau I (annexe I).

